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A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 
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NOTE 

SUR  LES  POIDS,  MESURES  ET  MONjNAIES, 

MMT  IL  Itr  QOBtTlOU  DAHS  CIT  OOntAGI. 


Lorsque  dans  cet  ouvrage  on  parle  de  livres , 
de  pouces  I  pieds  »  milles,  acres,  ou  de  toutes 
autres  mesures  étrangères  au  système  métrique 
français ,  il  est  toujours  sous-entendu  que  ce  sont 
des  mesures  anglaises ,  et  Ton  a  même  eu  presque 
toujours  la  précaution  de  Texprimer.  On  aurait 
pu  sans  doute  éviter  toute  équivoque  en  rempla^ 
çant  les  mesures  anglaises  par  leur  traduction  en 
mesures  métriques  ;  mais  comme  les  grandeurs 
des  objets  construits  en  Angleterre  sont  très  sou-r 
Tent  exprimées  par  des  nombres  ronds  de  mesuret 
anglaises,  on  a  jugé  plus  convenable  de  conserver 
ces  nombres,^  en  plaçant  ii.c6té^  lorsque  cela  pré-^^ 
sentait  quelque  intérêt,  leur  valeur  eu  mesurés 
métriques.  Pour  mettre  le  lecteur  è' même  de  vé- 
rifier ces  transformations,  de  les  effectuer  lui-t 
même  dans  plusieurs  cas  où  Fou  n'a  pas  cru 
«tile  d'en  surcharger  Touvrage,  on  joint  ici  le 

■ 
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tableau  des  Talean  des  meraret  anglaises  les  plus 
employées  dans  les  mines  et  les  ifsines.  Des  motifr 
analogues  à  ceux  qu'on  Tient  dindiquer  engagent 
k  faire  suivre  oe  tableau  de  celui  des  yaleurs 
des  monnaies  anglaises  au  cours  admis  dans  le 
commerce. 


POIDS. 

Ulogr. 
I  livre  anglaise  (aToirdupoia)....  as      o,453i 
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(1)  Dant  let  premiert  mémoi^qut.contientce 
on  a  admit  ponr  la  tonne ,  avec  plntieurt  aateart ,  jane> 
valeur  de  io95*,84*  Celle  que  nout  indiquons  ci-dessusi 
i|ous  parait  mériter  plut  de  confiance. 
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t  mille  anglais  carré •  aa  a588t55 

».  *  • 

MESURES  DE  CAPACITÉ. 

I  « 

m.'  enlMi. 
1  ponce  anglais  cnbe.*. •.•/•••••#  =s  O9O0001637 
s  pied  anglais  aibe.«. *•.«•••«•«•  =s  010281867 
t.yaid.cnbe ••%•.«•.  c»  O9763743 

*  \  .r   ••  ,    .  , .  .  .     ■  .  .  .     .  ■■'■    • 


YUJ 


MONNAIES    D'ANGLETERRE» 


i'peniiy  («a  phwiel  jmim* ) ^ 

1  tkiUing,  comiKMé  de  ,t9  pence. 

a  «hilUiigi. .  

3  id. 

4« 

5  id 

6id ;..: 

'  l.id .L .- 

BU 

9« 

\a  U 

Il  id 

11  id 

i3  id 

i5  id ..; 

iGiVf 

17  id 

18  id 

I 

19    ^ 

I  livre  sterling  {pcund)^  eompoeée 

de  ao  ihillingi • 

sterling 


f  r 


a 
3 

4 

5 
6 


o 
■    < 

I 

3 
5 

6 

7 

9 

o 

I 

a 
3 
5 
6 
8 

9 
ao 

91 


id, 
id. 
id. 
id. 

7  id. 

8  id. 

9  id. 
10  id. 


'tfi 


=    a3 

as  a5 
SX    5o 

=  75 

es  100 

8s  ia5 
:  i5o 

=r  176 

=s  aoi 
=  aa6 
=  aSi 


e* 
10 
a6 
5a 
8, 
o3 

39 

75 

00 
06 

3a 
58 
83 

49 

7S 
01 

a6 
ta 
38 
64 
9» 

i5 
3o 
45 
60 

75 

9» 
o5 

ao 

35 

5o 


VOYAGE 

MÉTALLURGIQÏJE. 


'*^-»-    C'J     é   ' 


tu 


I  '  «  t* 


>. 


•     1 1 


FABRICATIOH 


DB 


.j 


I^A  FONTE  ÎET  DU  FER 

•  /    •  •  •  • 

EN  ANGLETERRE. 


;  1 


•   t    ». 


DEUXIÈME  PARTIE. 

<  '  .  J  '  •■  Il 

'  -  » 

f  ABMCATlOlf   DU   PCK   MALLAaBL«. 
•        .        .         .NOTICE   PftÉLIlflIfAtEE. 

lie  fer  est  principalement  fabrique  dans  le  Staf-  ^]^  ^ 
fordshire ,  dans,  le  sud  du  pays  de  Galles  et  dans  le    i' 
Yorksliire  ;  on  en  distingue  généralement  dana  la  ' 
Staffbrdshire  cinq  qualitjss ,,  auxquelles  on  donncf 
dans  le  commerce  les  noms  suivans  : 

Ji\  Commoniron  (fer commun);^        *  '    7,.  . 
^^ V.  Common best (fer  copoman meilleur);  ;  :,/ 

..^^5%  Best  iron  (  le  meilleur fer)j ,  , .  ,    .    ^ 

^  '  4^  Best  6est  (meilleur  meilleur);    ^      > 
II.  1 


'a  FABHJCàTyOlî   99^  L4  rpRTC  * 

5\  Horsenail{od  fer^  employé  principalement 
pour  Itk,  fabrication  des  doua  de  maréchaux ,  est 
or^nairement  fabriqué  eatat«llté.oii^eu  purkicam 
cbarbon  de  bois  )* 

Nous  expliquerons  plus  loin  comment  on  se 
procure  ces  diverses  qualités* 

Dans  le  pays  de  Galles,  on  distingue  trois  Ta-* 
riétés  de  fer,  que  Ton  désigne  par  les  numéros 'i, 
a  et  3. 
'  X    N*.  1.  Fer  qui  a  été  puddlé^  pub  a  subi  une 
chauffe ,  et  qui,  ainsi  a  été  laminé  deux  fois* 

N*.  2.  Fer  qui  a  subi  deux  cbaufTes  et  a  été^la* 
miné  trois  fois. 

N"*.  3.  Fer  qui  a  subi  trois  chauffes  et  a  été  la* 
miné  quatre  fois. 

Pour  que  Ton  comprenne  ces  expressions, 
nous  dirons  d'avance  que  les  premiers  cylindres 
sous  lesquels  on  passe  le  fer  lorsqu'il  vient  d'être 
•  cinglé  ou  immédiatement  à  sa  sortie  du  fourneau 
de  puddlage,  sont  des  dégrossisseurs.  On  désigne, 
en  général  y  sous  le  nom  de  laminoirs,  les  cy- 
lindres qui  donnent  aux  barres  une  forme  sous 
laquelle  elles  peuvent  être  vendues,  en  sorte  qu'en 
faisant  abstraction  des  dégrossisseurs,  les  n*  i  ,  ^ 
et  3  indiqueraient  des  fers  laminés  une ,  deux  et 
trois  fois.  •  ' 

La  qualité  d'une  même  variété  de  fer, est  sou- 
vent très  différente  dans  les  diverses  usines  du 
même  pays;  elle  dépend  de  la  qualité  des  ma- 
tières premières,  du  travail  des  ouvriers  et  du 


ET  DU  IFER  EU  augletbrrb.  s  ' 

plus  oa  moins  de  perfection  des  instrûmens  em*- 
ploy&.  • 

Ces  diverses  qualités  de  fer  sont,  aussi  désignées 
dans  k  commerce  ^  de  ro^me  que  dans  le  3tafibrd« 
shire,  par  les  noms  suivans  : 

N*  I.  O>mmoii  f ron  (fer  commun); 

.N*  1.  Best  iron  (le  meilleur  fer); 

N®  3«  Best  hest  irorij  chain  cable  iron  (fer 
pour  les  câbles). 

Les  deux  qualités  n^  a  et  3 ,  ne  s'obtiennent  que 
par  un  travail  plus  soigné  que  celui  qui  produit 
le  n*  I  él  par  Temploi  de  matières  premières  choi- 
sies. La  fonte  est  celle  que  Von  désigne  sous  le 
nom  de  dark  grejr  pjg  (  fonte  dW  gris  foncé  )• 

Le  fer  n*  2  diffère  du  fer  commun  par  une  câs« 
^sore  d'un  blanc  plus  brillant  et  par  un  grain  plus 
serré. 

Le  fer  destiné  à  la  fabrication  des  c&bles  de  la  f^il^J!^ 

Ott  lOT  P^^pV 

marine 9  présente  une  cassure  nerveuse;  il  doit     «aMm. 
t 'supporter  une  épreuve  qui  consiste  à  le  soumettre 
à  une  traction  très  forte  p  et  Ton  a  soin  de  noter  le 
poids  sous  lequel  il  rompt.  Le  bon  fer  s'étend  beau- 
coup avant  de  rompre.  Une  barre  de  3 1  millimètres  ' 
de  diamètre  et  de  0*976  de  longueur  p  s'étend 
quelquefois  de  6  millimètres  p  ou  d'un  cinquième 
avant  de  Tompre*  Avant  la  rupture  on  peut  re- 
connaître le  point  où  elle  se  fera  par  la  contrac- 
tion qui  se  produit  ilans  cette  partie  de  la  barre 
loumise  à  l'épreuve.  La  barre  est  chaude  aux  points 
de  rupture  et  la  cassure  présente  un  grain  plus 
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iin  et  des  oerft  plus  petits  •qo*aT«ntTtfpt«iiYew 
'  Le  tableau  suivant  que  nous  a  communiqué 
M»  Petiett  indique  }es  essais  auxquels  il  a'rëcomV 
ment  j(f  858)  yu  soumettre  le  fer  rond  dans  là  fit* 
brique  de  c&bles  de  MM,  Loger  et  compagnie,  à 
Liverpool. 
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L'allongement  des  barres,  à  moitié -cihtigei, 
n*ëtaitpas  sensible;  mais  anx^  de  la  charge^  cet 
allongement  était  de  a  mètres  pour  des  barres 
d'environ  i5  mètres  de  lôn{;uear. 

La  diminntioa  de  ^mitre  des  barres,  à*U 
cassure,  était,  comme  on  lé  voit,  d'après  le  ta- 
bleau précédent,  d'environ  f  de  pouce.  L'allon- 
gement à  la  cassure  était  de  5  à  4  mètres  pour 
des  barres  de  i5  mètres  de  longueur,  et  la  rup* 
ture  se  faisait  moyennement  sous  une  teaction 
de  34%  II  par  millimètre  carré» 

En  France ,  le  poids  qae  le  fer  à  câble  doit  sup* 
porter ,  est  aussi  de  34  à35  kilogrammes  par  mil- 
limètre carré. 
Pvoeédé        La  houîUe  est,  à  très  peu  près ,  le  seul  combus- 
faMeaiioB  tîblc  employé  dans  l'affinage  de  la  fonte  en  An- 
^''i^Sl^  gleterre  ;  cependant  nous  avons  vu  pratiquer  dans 
le  pays  de  Galles,  une  méthode  d'affinage  dans  la- 
quelle on  se  sert  simultanément  de  houille  ou  de 
^  coke  et  de  charbon  de  bois;  nous  commencerons 
par  donner  une  idée  de  ce  pix>cédé  mixte. 

AFFINAGE  AU  CHARBON  DE  BOIS  ET  AU  COKE. 

Le  fer  fabriqué  de  cette  ^tanière  est  fort  estimé 
dans  le  commerce,  et  est  principalement  employé 
à  faire  de  la  t61e  pour  le  fer*blanc,  M.  Karsten  a 
indiqué  un  procédé  à  peu  près  semblable  dans 
une  noie  qu'il  a  ajoutée  à  un  mémoire  de  M.  Sa- 
muel Parkes,  sur  la  fabrication  du  fer«-blanc;  mais 
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il  n*entre  dans  aucun  ddtail^  et  ne  distingue  que 
deux  opérations. 

Dans  le  procédé  du  pays  de  Galles  p  on  peut 
distinguer  trois  opérations  différentes  p  savoir  i 

!*•  hojînage  ou  maséage  ; 

2\  lÀ affinage  au  charbon  de  boisi 

3^.  Le  réchauffage  et  le/brgeage  des  barres. 

é  «  * 

*•       «1*  i^«    MASÉAOB. 

Le  maséage  ne  diffère  pas  essentiellement  de  ce-* 
lui  que  nous  décrirons  plus  lard,  en  traitant  des 
forges  anglaises.  Le  foyer  est  seulement  beaucoup 
plii$  petit,  et  il  n'a  qu'une  seule  tuyère ,  placée 
à  9  pouces  au-dessus  du  fond  du  creuset*  Le  tra- 
Tail  est  absolument  le  même  que  celui  des  fineries 
ordinaires,  si  ce  n*est  que  Ton  fiiit  varier  rincli- 
naison  de  la  tuyère  ;  celle-ci  est  horizontale  en 
commençant  l'opération ,  et  on  Tincline  peu  k  peu 
a  mesure  qu  on  arrive  k  la  fin.  On  charge  dans 
cbaque  opération,. une  quantité  de  fonte  pouvant 
donner  3  quintaux  de^îine-iiieta// l'opération  dure 
cntiron  t  ^  heure.  Nous  ne  connaissons  pas  la  con« 
sommiation  du  coke. 

!è\   AFFIHAGB  AU  CHABBOK   DB   BOIS. 

Va/finage  au  charbon  de  bois  suit  immédiate-  DesariptiM 
ment  le  finage ,  et  le  foyer  de  finerie  doit  élre^    *  ^^' 
placé  derrière  la  forge ,  de  manière  que  le  Jine* 
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métal  ooule  Ûu  premier  foyer  dans  le  leonid»  Le 
foyer  d'affinage  aa  charbon  de  bois  resBemble 
beanooap  aux  affineries  ordinairement  employées 
dans  les  naines  de  France.  11  n'a  qn*ane  seule 
tuyère  horiaontale  placée  à  7  pouces  au-dessus 
du  fond  du  creuset  La  largeur  du  creuset  est 
d'environ  1  pied  8  pouces,  et  la  longueur  de  i  pied 
•    jo  pouces.  Ces  foyers  sont  ordinairement  sur* 
montés  d'une  grande  cheminée  en  briques,  de 
5o  pieds  de  hauteur,  soutenue  par  des  piliers  de 
fonte.  On  ne  voit  pas  l'utilité  de  cheminées  si 
hautes* 
OpémtioB.       Lorsqu'un  affinage  est  terminé,  on  arrête  le 
vent,  on  nettoie  le  creuset  »  et  Ton  rejette  une 
partie  du  charbon  et  des  scories  du  côté  de  la 
tuyère ,  de  manière  à  faire  un  creux  du  cAté  op-* 
posé ,  pour  recevoir  le  Jine^metal  coulant  de  la 
finerie.  Lorsque  le  métal  est  rassemblé  dans  le 
creuset ,  on  Tarrose  d'un  peu  d'eau ,  et  l'on  en  dé- 
tache encore  quelques  scories;  puis  on  le  re- 
couvre de  charbons  ronges  provenant  de  l'opé- 
ration précédente.  On  donne  le  vent  peu  à  peu, 
mais  de  manière  à  ne  plus  l'augmenter  au  bout  de 
cinq  minutes.  L'affineur  brasse  souvent  la  paasse 
pendant  l'opération  ;  il  la  soulève  et  la  rapproche 
.  de  la  tuyère ,  et  finit  par  former  plusieurs  mor* 
ceaux  de  métal ,  que  Ton  forge  séparément. 
F«rs«i^v       ^  ^*^^'  qu  au  bout  de  |  d'heure  que  l'opération 
du  forgeage  commence.  Les  morceaux  de  métal 
ne  pèsent  que  10  à  12  livres;  on  les  forge  en 
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petites  plaques  d'environ  7  pouce  d'épaisseur. 
Quelquefois  p  les  morceaux  sont  plus  pesans;  on 
les  coupe  alors  au  moyen  d'une  barre  de  fer,  que 
Ton  place  sur  les  plaques  forgées  f  et  sur  laquelle  .  ^ 
on  Élit  tomber  le  marteau.  Ces  plaques ,  après 
le  forgeage ,  sont  immédiatement  plongées  dans 
Teau  et  partagées  encore  en  deux  ou  trois  mor« 
ceaux. 

Le  marteau  est  à  drème,  semblable  à  ceux  que    ibriMu. 
Ton  emploie  ordinairement  dans  les  affineries  de 
France.  Son  poids  est  de  700  livres  :  la  panne  est 
assez  étroite  ;  il  donne  cent-dix  coups  par  minute. 

Pour  fabriquer  2240  livres  de  plaques ,  on  em*   ïmm,  et 
ploie  265a  livres  (mesures  anglaises)  de  fonte,  et      tiQm. 
l'on  consomme  six  sacs  ^  ou  32  pieds  cubes  et  ^« 
de  charbon  de  bois  (  hêtre  »  chêne,  bouleau).  Ce 
travail  a  donc  été  Ires  perfectionné ^  puisque  l'on 
consommait  autrefois  onze  sacs  de  charbon.  Dans 
une  autre  usine,  on  nous  a  dit  que  l'on  consom- 
mait huit  sacs.  Le  sac  contient  quatre  paniers  ou 
buchels^  et  le  buchel  est  de  2i5o  pouces  cubes.  ' 
.    Deux  fineriés  et  deux  forges  consomment  en-^    ovânuié 
viron  800  pieds  cubes  d'air  par  minute  :  elles  cm-»  ^i^iSmii^ 
ploient  seulement  trob  ouvriers  i  la  fou,  travail-    .  ^^^^' 
laot  douze  heures  de  suite.  Elles  donnent  par  se* 
maioe  quatorze  tonnes  de  plaques  de  fer.       *  : 

Le'fer  en  plaques  est  loin  d'être  complètement 

fine;  il  est  cassant,  et  sa  cassure 'tient  lé  milieu 
entre  «elle  du 'fer  et  celle  de  la  fonte  ;  elle  pré* 
sente  des  facettes  asses  grandes.  ; 
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MhH^jX).  ^pàtûcaXierp  que  '  IW  nomme  hoUofWhfin  (  fira 
crent).  Les  'fig.  4f  ^f  ^f  ^1*  I»  donnent  une 
idée  de  ce  foomean  et  à  peu  près  tes  dimen* 
sîons.  Il  est  à  deux  oompartimens  A  et  B*  Le 
premier  A  a  deux  portes  »   par  lesquelles   on 
passe  les  barres  à  forger  :  c'est  le  seul  dans  lequel 
on  £iS8e  du  feu  ;  il  reçoit  du  vent  par  une  seule 
tuyère  horizontale  placée  sur  le  c6të.  Ce  com- 
partiment a  environ  a  pieds  de  laideur,  ao  pouces 
de  profondeur  et  5  pieds  de  hauteur.  Le  com- 
.  partiment  B  est  chauffe  par  une  portion  do  la 
flamme  de  A  passant  par  les  deux  portes  laté- 
rales C  ;  c^est  dans  B  que  Ton  place  d*abord  les 
barres  y  elles  commencent  à  s^  échauffer.  Les 
portes  C  ont  6  pouces  carrés  chacune, 
pémiimi  ti     L'opération  consiste  à  i*emplir  A  de  coke  jusqu'à 
for((Mg«*    la  hauteur  des  portes ,  le  feu  s'allume  peu  à  peu  ; 
^        lorsque  le  coke  est  complètement  embrasé^  on 
place  trois  ou  quatre  morceaux  de  plaques  sur 
deux  barres ,  que  Ion  dispose  dans  le  fourneau 
comme  le  montre  la  figure.   On  porte  ainsi  le 
métal  au  blanc  ;  il  commence  à  se  souder,  et  6n 
le  forge  sous  un  marteau  de  fonte  très  lourd  et 
donnant  cent  coups  par  minute.  On  remarquera 
que  le  métal  est  chauffé  et  soudé  sans  être  en 
contact  immédiat  avec  le  combustible. 
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On  forme  ainsi  des  barres  de  4  pouces  de  lar* 
genr  et  de  2  ponces  d'épaisseur»  ou  les  coupe  en 
morceaux  de  3  pieds  de  longueur. 

Ea  résume  I  on  trouve  que  i38  kilogrammes  de  o^^Imu  «i 
fonte  donnent  11 6,65  de  fer  en  plaques  et  100  de  •^JJJJT' 
fer  en  barres.  On  consomme  o,io5a  mètre  cube 
de  charbon  de  bois.  Nous  ne  connaissons  pas  la 
consommation  du  coke. 

'  Le  fer  ainsi  obtenu  est  fort  estimé;  il  vaut 
14  livres  la  tonne  lorsque  le  fer  ordinaire  se  vend . 
7I  à  8  livres,  et  le  fer  de  Suède  ai  livres. 

Voici  enfîn  de  nouveaux  détails  sur  la  fabri-   MdUiodot 
cation  du  fer  au  charbon  de  bois  en  Angleterre ,  Smr  deM«* 
dont  nous  pouvons  garantir  la  parfuite  exactitude.  ^^Slfde  for' 

Four  faire  des  masseauX|  dits  tin^hloom  ou  perpooru 
masseaux  pour  la  tôle  à  étamer,  on  prend  du  Jl^^^VaM. 
fine-metal  provenant  des  meilleures  fontes.   Le 
plus  souvent,  dans  le  pays  de  Galles ,  on  emploie p  •. 
pour  la  fabrication  de  ce  Jine^metal ,  des  fontes 
produites  par  des  mélanges  de  minerai  renfer- 
mant beaucoup  de  fer  hématite.  On  affine ,  dans 
un  foyer,  avec  du  charbon  de  bois,  comme  nous 
l'avons  dit ,  et  Ton  réduit  la  loupe  en  barres 
épaisses  au  moyen  d'un  marteau  léger  :  a4  ^^  ^4  7 
^fine^-metal  produisent  une  tonne  ou  ao  quin- , 
taux  de  fer  ainsi  forgé  (stamped'iron).  Les  barres 
sont  brisées  en  morceaux ,  réchauffées  avec  du 
coke  dans  des  hoUow-iiteê  et  cinglées,  l^  déchet , 
dans  cette  seconde  opération  ^  est  d^  5  qututaux 
sur  a3  quintaux  de  kirres. 
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4a  tt  d«  te.  fil  de  kr,  on  prend  du^/Siie^mela/  provenant  .des< 
meilleures  fontes  brillantes  (besUbr^hUpig) ,  et 
après  ravoir  aiBnë  dans  nn  fojrer  avec  dn  char* 
bon  de  bois^  on  le  cingle  immédiatemenl ;  a4  oit» 
a4^  de^fine-metal  en  donneiit  :m>  de  masseanx/* 
Ceux-ci  sont  réchauffa  dans  uu  four  à  réverbère 
oi*dinaire  (heating-Jumace)  avec  de  la  houille  el 
tirés  en  fil  de  fer  après  avoir  subi  un  nouveau 
déchet  de  lo  p,  loo. 

Pcrpoor  Le  fer  au  charbon  de  bois  pour  verges  à  clous  ^ 
kdSm.  '  est  préparé  de  la  même  manière  ^  avec  cette  diffé* 
rence  cependant  y  qu'au  lieu  d'être  forgé  ou  cinglé, . 
;  il  est  étiré  en  barres  au  sortir  du  foyer,  sous  des 
laminoirs  »  puis  chauffé  de  nouveau  et  fendu  » 
avec  un  déchet  de  3  p.  ioo  seulement  dans  cette 
dernière  opération^  , 

4 

.  I 

t 

KYtV&kOX.  A  LA  HOUILLE. 

Dans  le  court  aperçu  que  nous  avona  donné 
au  commencement  de  cet  ouvrage ,  des  perfec- 
tionncmens  qui  ont  été  apportés  à  Faffinage  du  fer' 
à  la  houille^  on  a  vu  que  cette  opération  se  divi- 
sait en  trois  parties  distinctes.  . 
DifùioAda  ^^  première,  Taffioage  proprement  dit,  s*èxé-^ 
J[^?^  cute  dans  des  fourneaux  analogues  à  nos  fojers  de  - 
maséage;  elle  produit  un  métal  plus  voisin  de 
rétat  do  fer  pur,  et  désigné  sous  lo  nom  àcjinc^ 
fnetal. 
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La  seconde  opération  ^  qui  a  pour  but  de  corn-' 
pléterreffet  de  lapremicre^  est  appelée  pucUlage ; 
elle  8*exécute  dans  des  fourneaux  h  reYerbcres^  dé- 
signés  par  le  nom  de  puddUngJurnaces. 

Enfin  f  la  troisième  opération  consiste  à  souder 
plusieurs  barres  de  fer  ensemble ,  et  à  les  corroyer 
de  manière  à  rendre  la  masse  plus  homogène  et 
plus  résistante.  On  se  sert  également  de  fourneaux 
à  réverbère  pour  cette  dernière  opération  :  ils  sont 
appelés  en  anglais  baUing^fumaces   et   mill^ 

fiânaces. 

Ces  procédés  9  comme  ceux  de  la  fabrication  de 
la  fonte.au  moyen  du  coke,  sont  parvenus  très 
rapidement  a  Tétat  dans  lequel  ils  se  trouvent  au- 
jourdliut,  ainsi  que  le  lecteur  peut  s'en  convain- 
cre en  comparant  notre  travail  au  mémoire  de 
M.  de  Bonnard  p  qui  a  été  inséré  dans  le  Journal 
tks  Mines  »  tome  XVII ,  p.  ^45 ,  et  dans  lequel 
Télat  des  forges  anglaises  en  1 8oa ,  se  trouve  dé^ 
crit  avec  autant  d'exactitude  que  de  précision. 

La  troisième  opération  n*est  pas  toujours  prati- 
<piée  :  on  vend  quelquefois  du  fçr  tel  qu'il  provient 
du  puddlage.  Ce.  fer  est  travaillé  dans  des  usines 
fpâ  n'emploient  que  les  fourneaux  h  réchauffer 
iheatmgfumaces).       .  , 

Pour  rendre  les  dernières  opérations  de  Taifinagc 
pins  fitciles  à  saisir,. nous  les  ferons  précéder  d'unç 
description  des  fourneaux  et  des  machines  que.  l'on 
yemploie.  ..  -,  :  ..      .  •/  ;■  »  ,         :...r.i.:.* 
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ojMripite  La  fonte  qui  provieùt  da  haat-fonmeaii  ett  nt-^ 
(fitêfy,  <Ni  fin^  dans  des  foyers  appolës  en  àng\êiêjtnery  j  on 
^II^#.y  r^nerjrfumaces  rimning  acUJms  represenÀ  par 
les  fig.  i»  4 et  5,  PL  I.  Leur  forme  est  analogoe  ii 
*  celle  de  nos  foux  de  maséagie.  Ce  fourneau  consiste 
en  un  massif  de  maçonnerie  en  briques  ^  d'environ 
5  mètres  de  côte,  et  qui  le  plus  souvent  s*<flive  de 
35  centimètres  au-dessus  du  soL  Au  milieu  de  ce 
massif  y  on  mënage  un  creuset  rectangulaire,  qui 
a  environ  i  pied  a  ou  3  pouces  (o%555  à  o",S8o) 
de  profondeur,  5  pieds  (o"^f9i4)  de  longueur,  et 
2  pieds  (o"')6i)  de  largeur.  Aujourd'hui,  on  donne 
des  dimensions  un  peu  plus  grandes  et  on  les  fait 
plus  carrés  :  la  profondeur  est  à  peu  près  la  même; 
mais  la  longueur  est  d*environ  3  ^  pieds  (i*,o6)  et 
la  largeur  3  pieds  a  ou  4  pouces  (0*^96  ào",i). 
Ces  nouvelles  fineries  sont  à  quatre  tuyères  au 
Heu  de  deux  ou  trois  qu'avaient  les  anciennes.  Les 
iig.  I,  a,  3,  Ph  If  représentent  tinc  fineric  em- 
ployée près  do  Dudley;  le  foyer  a  14  pouces 
(o",o354)de  profondeur,  5  pieds  8  pouces  (i*,oi) 
de  largeur.  Il  existe  aussi  en  Angleterre  quelques 
fineries  à  6  et  &  8  tuyères;  trois  ou  quatre  de 
chaque  côté,  on  les  nomme  dauhle  fixes.  On  n*a 
pas  changé  le  diamètre  des  buses,  mais   on   a 
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agrandi  le  creuset.  On  a  trouvé  plusieurs  avantages 
dans  cette  innovation  ;  Voperation  est  plus  prompte; 
uti  ouvrier  fait  plus  d'ouvrage  que  dans  les  finèries 
qui  ont  moins  de  tuyères  f  et  la  consommation  de 
coke  est  diminuée. 

On  a  trouvé  quelquefois  que^  dansces  nouvelles 
finèries  9  le  déchet  sur  la  fonte  est  plus  considérable 
que  dans  les  anciennes*  Mais  Cet  inconvénient  ne 
parait.  s*être  présenté  que  dans  l'emploi  de  quel- 
ques fontes  de  qualité  particulière ,.  et  maintenant  § 
les  doubles  finèries  sont  généralement  employées.   . 

Le  creuset  est  formé  de  trois  côtés  par  des  ba-  d, 
ches  en  fonte  dans  lesquelles  on  fait  continuelle- 
ment circuler  de  Feau  froide  pour  prévenir  leur 
fusion.  Ces  bâches  sont  faites  de  façon  que  lors« 
qu'une  des  parois  est  détériorée^  elles  puissent  ^ 

être  réparées  avec  de  Fargile  et  retournées  pour 
servir  de  nouveau. 

Le  devant  du  creuset  est  fermé  avec  une  plaque 
de  fonte  de  4  pouces  d'épaisseur ,  percée  d'un  trou 
pour  la  coulée. 

Les  deux  parois  latérales  au-dessus  des  bâches , 
destinées  à  maintenir  le  coke  et  la  fente  au  mo*« 
ment  de  la  charge >  sont  des  plaques*  de  fonte  qui 
le  plus  souvent  sont  creuses  et  dans'  lesquelles  on 
fait  également  circuler  un  courant  d'eau  frôidcé 

Le  fond  dn  creuset  est  en  briques  réfractaires  { 
il  est  revêtu  d'une  couche  de  quarts  pilé»  . 

En  avant  du  trou  de  coulée^  ainsi  quVn»  peut  le     fom 
Toirsttrlesfigures^onpratiqueiune  fosseideiSii  ^«««""^ 


iio  pied^  (4%^7  ^  ^i^^)  ^®  longaeor 9 ^  li  ]neds 
(o*i6i}deûrgeQr  et  de  quelqneft  pouces  de  pro*^ 
fondeur.  Les  deux  fitces  latries  de.œtte^  fosse  sont 
inclinées  de  manière  que  sa  coupe  transversale  ait 
la  forme  d'un  trapèxe  ;  elle  est  d'ailleurs  complé«» 
tement  garnie  par  des  pièces  en  fonte  ayant  la 
s  forme  que  nous  venons  d'indiquer.  Le  plus  sou- 
vent, elle  n'est  pas  fermée  du  c6té  opposé  au  creu-* 
set  ;  on  y  place  seulement  un  peu  de  sable  à  cha* 
t    que  coulée  pour  y  retenir  le  métal  •  Lorsque  celui-ci 
est  froid  p  on  retire  le  sable  et  Ton  a  plus  de  facilité 
•    pour  enlever  la  plaque  coulée,  que  si  la  fosse  était 
fermée  de  toutes  parts.  Cette  plaque  encore  rouge 
est  déposée  dans  une  seconde  fosse  en  fonte  et 
refroidie  par  une  grande  quantité  d'eau  froide. 
Qi^j^^       Le  foyer  est  surmonté  d'une  cheminée  en  bri- 
ques de   i5  à  30  pieds  de  hauteur,  portée  par 
quatre  piliers  en  fonte.  La  hauteur  des  piliers  est 
de  5,  6  et  quelquefois  8  pieds;  sur  deux  côtés, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  l'intervalle  qu'ils 
laissent  entre  eux  est  fermé  par  des  plaques  en 
fonte  ;  le  côté  de  la  coulée  et  l'opposé  sont  fermés 
par  des  portes  en  tôle  qui  retiennent  le  coke  et 
permettent  aux  ouvriers  d'approcher  du  fourneau 
et  de  travailler.  Enfin ,  comme  le  montre  la  fi- 
gure, le  fourneau  est  le  plus  souvent  place  sous 
une  halle  ou  en  pleine  air,  mais  jamais  dans  un 
endroit  entouré  de  murs. 
Fteiûan  an      l'Orsqu'il  n'y  a  que  deux  ou  trois  tuyères,  elles 
^«T*^*    sont  toujours  situées  du  même  côté  du  foyer. 
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mais  lorequ^il  y  en  a  quatre  p  six  ou  huit  ^  ou  les 
pla<:e  sur  deux  c6tés  opposes  ^  rinclinaison  des 
tayères  est  en  général  de  5o^^  et  quelquefois 
de   4^. 

Les  tuyères  sont,  en  général  ^  dirigées  de  làçon 
que  le  vent  de  celles  qui  sont  opposées  ne  se  ren- 
contre pas.  Elles  avancent  de  12  à  i5  centimètres, 
afin  de  porter  le  feu  au  centre  du  foyer  et  de  ne 
pas  br&ler  les  plaques  de  fonte  qui  les  m'aintienùent  ' 
«t  qui  garnissent  le  foyer.  D-un  autre  côté ,  si  Ton    < 
portait  le  Tent  trop  au  centre  de  la  maserie ,  des 
portions  considérables  de  fonte  se  refiroidiraient 
€t  8*attacheraient  aux  parois. 

Les  tuyères  sont  en  fonte  et  h  double  enveloppe*,  T«i«nt  à 
^emanière  qu^on peut  continuellement  les  refroidir      ^^ 
an  moyen  d'un  courant  d'eau  froide  et  éviter  ainsi 
qu'elles  ne  soient  fondues  où  br&lées.  Elles  sont 
placées  k  la  hauteur  du  bord  du  creuset  et  espa- 
cées de  manière  à  diviser  sa  longueur  en  parties 
traies.  Les  fig«  7t  8  et  g  |  PL  I,  représentent  une 
ancienne  firierie,   dans  les  tuyères  de  laquelle 
on  fiiit  circuler  Teau  au  moyen  de  tuyaux  cylindri* 
i|iies)  elle  est  introduite  par  le  tuyau  ab,  fig.  to, 
etsort  par  le  tuyau  cd* 

On  met  quelquefois  deux  buses  dans  chaque 
tiiyèrey  pour  que  le  vent  soit  constant  et  uniforme. 
Ve  vent  est  d'ailleurs  re^  le  f^his  souvent  dans  un 
r^lateur,  pu]sc)ue  la  même  Machine  souffle  6t^ 
dinairemènt,  dans  une.  usine,  lés  hàuta^fourneaux 
et  les  iînerie*; 

IL  a 
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FiMTiM       Les  figaiw  1,  a  et  5  représentant  une  (inerte  de 
BtaftinkiiiM  Staffordshire;  nous  ajouterons  id  les  dimensions 
de  Gtiiêt.   exactes  d'une  finerie  à  trois  tuyères  de  Dowlais  f 
pays  de  Galles. 

ProfoAdeur  du  creuset.  ...     i^  3^  (o"38). 

Longueur '. ..     4    *    (it^^)* 

Largeur •     3    •     (0,91). 

Ces  dimensions  sont  prises  entre  les  parois  de 
briques. 

Les  tuyères  sont  inclinées  de  45*;  elles  avancent 
de  7  pouces  (o"'9i77)  dans  le  creuset,  et  sont  à 
I  pied  (o",3o5)  du  fond* 

Entre  la  première  tuyère  et  la  fiice  de  laiterol 
il  y  a  I  pied  a  pouces  (b"^,355)  et  de  la  troisième 
tuyère  à  la  rustine  il  y  a  1  pied  (o'^ySoS).  L'es- 
pace occupe  par  les  trois  tuyères  est  donc  de 
'^  "  I  pied  10  pouces  (o",558). 

QMniiU  d«     Chaque  tuyère  ne  renferme  qu'une  buse.  Chaque 

empkTée   ^^^^^  ^  ^  poucc  ^  de  diamètre.- 

^MriM        ^^  quantité  de  vent  nécessaire  à  une  fineriè  est 

très  considérable.  Nous  avons  déjà  supposé  qu'il 

fallait  pour  la  produire  le  cinquième  de  la  force 

nécessaire  à  un  haut-fourneau,  environ  cinq  on 

.    six  chevaux.  Nous  pensons  qu'il  faut  souvent  une 

'  force  plus  grande  :  ainsi  nous  admettons  onze'  ou 

douze  chevaux  pour  souffler  une  finerie  à  quatre 

ou  six  tuyères.  On  nous  a  dit  à  Dowlais  que  les  cinq 

fineriesdont  nous  donnons  plus  haut  les  dimensions 

seraient  soufflées  par  une  machine  de  la  force  de 
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soixante  chevaux  ;  ce  nombre  nous  parait  exagéré, 
mais  sept  ou  huit  chevaux  sont  une  force  convena- 
ble pour  une  finerie  de  ce  genre  ;  elle  exigerait  ainsi 
environ  gSo  à  i  loo  pieds  cubes  d'air  par  minute 
(a7",5oà  5i",2o). 
On  peut  se  former  uue  idée  de  la  quantité  de  Comptfai* 

t         ^    t  -,        •    .  .        ^        ,  ion  du  ▼eut 

vent  lancée  dans  une  fanerie  par  mmute  et  du  tap^    employé 
port  de  cette  quantité  a  celle  qu  exige  un  haut-  ricteidani 
fourneau  i  en  comparant  la  somme  des  surfaces  foofBwat. 
des  buses  d'une  finerie  k  celles  des  buses  d'un 
haut-fourneau  p  et  en  se  rappelant  qu'ordinaire* 
ment  c'est  la  même  machine  qui  souf&e  les  fine^ 
ries  et  les  hauts-fourneaux.  Or  le  diamètre  des 
buses  d'une  finerie  à  trois  tuyères  de  Dowlais  est 
^  de  I  ^  pouce;  soit  le  diamètre  des  buses  d'un  haut* 
fourneau  a  |  pouces  t  en  admettant  ces  nombres , 
on  trouve  que  les  surfaces  de  sortie  du  vent  dans 
la  finerie  et  le  haut-fourneau  sont  comme  t  ti,  2* 
Ce  rapport  est  aussi  celui  des  quantités  de  vent 
(  en  supposant  qu'il  ^'y  ait  pas  de  contraction  de 
\  veine)  et  de  la  force  nécessaire  à  la  finerie  et  au 
haut-fourneau  :  en  admettant  huit  chevaux  pour 
une  finerie ,  la  force  nécessaire  à  un  haut-fourneaii 
serait  d'un  peu  moins  de  vingt-six  chevaux. 

11  £iut  encore  admettre  pour  l'exactitude  de  ce 
caknl  p  que  la  pression  du  vent  est  la  même  près 
des  fineries  et  près  des  hauts-foûmeaux.  Or  p  le 
plus  souvent  9  c'est  ce  qui  n'arrive  pas*  Les  fineries 
sont  presque  toujours- placées  un  peu  loin  des 
michiaes  sonfllaDtes  et,  en  généralisions  pensons 

a.* 
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qo*U serait  plu  avantegenx  dans  une  miMCom- 
posëe  de  ploneun  hauts-foiiraeaox  et  de  plosieim 
fineries ,  qne  celles-ci  fussent  soufflées  par  une 
machine  indépendante  de  celle  des  bants-four- 
neanx*  Cela  permettrait  en  outre  de  donner  an  y 
fineries  un  vent  plus  doux  que  celui  des  hauts* 
fourneaux ,  et  il  parait  qu'on  en  obtiendrait  un 
résultat  avantageux. 

Trois  hauts-fourneaux  et  trois  fineries  sont  souf- 
flés au  Creusot  par  un  cylindre  de  a"y74  de  dia- 
'    mètre,  la   course  du  piston. est  de   a*", 38.  I^ 
quantité  de  vent  lancée  par  minute ,  à  la  pression 
et  à  la  température  extérieure,  est  d  après  le  calcul 
de  278, 40  nièlres  cubes. 
DilUffMMftd)     Des  expériences  de  M.  Quétel,  directeur  des 
vcoiAi»    mines  du  Creusot,  il  résulte  que  la  pression  du 
liQflriM  ei  vent  mesurée  aux  buses*  du  fourneau  le  plus  rap- 
iburneiai.  proché  de  la  machine ,  fait  osciller  une  colonne 
de  mercure  entre  5  et  1 1  centimètres;  que  près 
des  deux  autres  fourneaux ,  le  mercure  oscille  en- 
tre 5  et  10  centimètres,  et  qu'enfin  près  des  fineries 
les  oscillations  n  ont  plus  lieu  qu'entre  3  et  7  cen« 
timètres. 

La  machine  soufflante  est  assez  rapprochée  des 
hauts-fourneaux  :  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
mazeries  où  le  vent  n'arrive  que  par  une  conduite 
en  fonte  de  o",  28  de  diamètre  et  d'environ 
5o  mètres  de  longueur.  Aussi  quoique  les  orifices 
par  lesquels  le  vent  est  lancé  dans  les  fineries  du 
Creusot  présentent  quelquefois  une  surface  double 
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de  celle  des  orifices  par  lesquels  les  hauts  Tour* 
neaux  sont  soufflés  »  on  trouve  souvent  que  dans 
les  premiers  appareils  la  quantité  d*air  n^est  pas 
assez  considérable. 

La  grande  quantité  de  vent  lancée  dans  les  fine-  i<|fl«i«M».j^e 
ries  peut  influer  de  deux  manières  dans  Taflinage  ^  ««ot  •w 
delà  tonte,  soit  en  hâtant  l\>peration  et  augmen- 1«  ■»!•?•  du 
tant  la  production  Ae/ine-metal  dans  le  même  *'^*^'*' 
temps,  soit  en  Taffinant  davantage.  On  donne  plus 
de  vent  aux  fineries  dans  le  pays  de  Galles  que 
dans  la  Staflbrdshire;  on  cherche  ainsi  è  obtenir 
les  deux  effets,  i  diminuer  la  durée  de  l'opération 
et  à  obtenir  un  métal  plus  affiné.  Cela  est  nécessaire 
dans  ce  pays,  parce  que,  dans  beaucoup  d'usines , 
on  mélange  des  scories  de  chaufferie  au  minerai , 
et  qu'il  en  résulte  une  fonte  moins  pure  que  si  on 
fondait  le  minerai  seul  :  aussi  voit-on  que  la  partie 
trouée  et  poreuse  du  fine -métal  est  beaucoup  plus 
épaisse  dans  le  pays  de  Galles  que  dans  les  autres 
comtés,  et  nous  pensons  que  c'est  l'indice  d*un 
affinage  plus  avancé.  Nous  avons  remarqué  2i  l'u- 
sine de  Plymouth«*Works  que  le  fine-métal  est 
troué  dans  toute  son  épaisseur  :  l'opération  n'est 
pas  plus  longue  que  dans  les  autres  usines  ;  mais 
on  donne  mie  quantité  de  vent  considérable  aux 
fineries.  C'est  la  prentiière  fonderie  où  on  ait  ima- 
giné de  fondre  des  scories  dans  les  hauts^foumeaux 
et  une  de/»Ues  ou  la  proportion  de  cette  matière, 
mélangée  au  minerai,  est  la  plus  forte.  La  grande 
quantité  de  vent  donnée  aux  fineries  doit  donc 
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avoir  Tavantage  de  prodaire  un  mcilleiir  fer  z . 
c'est  ce  que  Ton  a  remarque  aussi  dans  le  Sta£> 
fordshireyOÙ  Ton  nous  a  dît^que  Ton  augmentait . 
le  vent  lorsqu'on  voulait  obtenir  un  métal  de 
qualité  supérieure,  mais  que  la  consommation  de 
coke  était  un  peu  plus  considérable. 

Opération,  consommation^  dépenses. 

es  ropénlT  On  conduit  l'opération  de  la  manière  suivante  : 
ra£éin.  On  fait  varier  la  profondeur  du  foyer  suivant  b 
'nature  de  la  fonte  que  Ton  affine  :  pour  cela,  on 
augmente  ou  diminue  l'épaisseur  de  la  couche  de 
sable  qui  recouvre  les  briques  de  la  sole.  On  affine 
des  fontes  très  grises  dans  des  creusets  de  9  pouces 
de  profondeur»  et  on  donne  a5  à  45*  d'ihdinaison 
»  aux  tuyères.  Pour  les  fontes  blanches,  on  adopte 
quelquefois  la  hauteur  de  i3  à  14  pouces,  et 
a5*  d'inclinaison  pour  les  tuyères.  On  commence 
par  remplir  le  creuset  de  coke  ;  celui  qui  provient 
de  la  fabrication  à  Tair  parait  être  préféré.  Ou 
A*[*^"  ^ajoute  i5o  à  200  kilogrammes  de  scories  prove- 
nant de  l'opération  précédente ,  on  choisît  celles 
qui  coulent  à  la  fin  de  cette  opération  en  même 
temps  que  lejîne*métal.  Elles  hâtent  le  travail  et 
diminuent  le  déchet  ;  elles  sont  nécessaires  pour 
prévenir  le  bain  de  fonte  contre  l'action  immé- 
diate du  vent.  Puis  on  place  horizontalement  sur 
le  creuset  des  gueusets  {pigs)  de  fonte  â  affiner; 
on  les  dispose  parallèlement  aux  faces  latérales  du 
foyer;  on  recouvre  le  tout  d'un  amas  de  coke  en 
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dôme;  on  met  le  feu^  et  au  bout  d'un  quart- 
d^heure»  quand  le  feu  s'est  communiqué  partout^ , 
on  donne  le  vent  et  on  l'augmente  progressive- 
ment; la  fonte  coule  peu  à  peu^  et  se  réunit  dans 
le  creuset.  A  mesure  que  le  coke  br&le^  on  en  . 
ajoute  d'autre  et  on  chercbe  a  maintenir  une  cba-^  . 
leur  égale  dans  toutes  les  parties  du  foyer.  Cette 
opération  marcbe  seule  :  on  ne  brasse  pas  le  mé^  ' 
tal  fondu ,  comme  cela  se  pratique  dans  quelques 
affinages;  on  le  soulève  quelquefois  et  on  fait 
écouler  une  partie  des  scories  par  les  angles  du 
foyer  du  côté  de  la  face  de  coulée ,  et  l'on  tient 
la  température  assez  haute,  de  manière  que  la 
fonte  soit  toujours  en  fusion.  Pendant  cette  opé*» 
ration  f  on  voit  continuellement  les  charbons  se 
soulever»  mouvement  qui  est  dû  en  partie  à  l'ac- 
tion du  vent  et  en  partie  à  un  boursouflement 
qu'éprouve  la  fonte  en  fusion  par  le  dégagement 
du  gaa  oxide  de  carbone.  Pour  connaître  le  point 
d'avancement  de  l'affinage ,  l'ouvrier  enfonce  son 
ringard  dans  le  métal  »  le  retire  couvert  d'une 
couche  très  mince  de  crasse  p  et  lorsqu'elle  se  rer 
firoidit  très  vite  en  présentant  des  petites  bulles  » 
qui  s'élargissent  et  semblent  crever  rapidement, 
ce  qui  a  lieu  ordinairement  au  bout  de  deux  heures 
ou  deux  heures  et  demie,  l'opération  est  terminée.  « 
On  ouvre  alors  la  percée;  le^ne-meta/  coule  avec 
les  scories,  dans  une  fosse  qu'on  a  eu  soin  d'arro- 
ser avec  de  Teau  tenant  de  l'argile  en  suspension. 
Cette  eau ,  en  s'évaporant,  laisse  un  léger  résidu 
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qui  empêche  lejinermétal  d'adbtfrer  aa.fiHid  4e  la 
fo8te«  hejine^metal  fonne  «lie  plaque  de  lo  fueds 
de  loDg  sur  5  de  large  et  de  a  poipcesk  a  ponces 7 
d'ëpaisseur.  Une  partie  des  scories  forme  une  petite 
croûte  à  la  surface  du  métal  ;  mais  la  plus  grande 
partie  se  réunit  dans  un  bassin  pratiqué  au  bas 
de  la  fosscy  dans  laquelle  lejîne^méial  se  moule. 
Umê^     On  jette  une  grande  quantité  d^eau  sur  le^fincf^ 
«d«  métal j  dans  le  but  de  le  rendre  cassant,  et  peut- 
^^   .   '  6tre  de  Toxider.  en  partie ,  et  on  le  retire  im* 
médiatement  de  la  fosse  de  coulée.  Pour  faciliter 
renlèvement  de  la  plaque  à^Jine^metal ,  on  a  mis 
une  bande  de  sable  à  Textrémité  de  la  fosse  de 
coulée;  on  enlève  ce  sable  et  on  le  remplace 
par  un  petit  rouleau  de  fonte ,  on  saisit  alors 
la  plaque  près  du  creuset^  avec  un  crochet  attaché 
à  une  chaîne  qui  senroule  sur  un  treuil  placé  à 
quelques  mètres  de  distance,  et  un  seul  ouvrier 
Tamène  ainsi  hors  de  la  coulée.  Ce  métal ,  refroidi 
promptement ,  est  très  blanc  ;  il  possède  en  gé* 
néral  une  cassure  fibreuse  et  rayonnée;  souvent 
dans  le  pays  de  Galles  il  a  un  tissu  cellulaire  pré- 
sentant une  quantité  assez  considérable  de  petites 
cavités  sphériques;  mais  il  ne  prend  pas  cette  struc- 
ture dans  toutes  les  usines.  Nous  avons  déjà  dté 
Tusine  de  Plymouth-Works^  dans  le  pays  de  iSal- 
'•  les»  dans  laquelle  le  Jine-metal  est  aussi  cellulaire 
'  qu'une  roche   amygdaloide  décomposée  :  cette 
texture  parait  être  constante  dans  cet  établisse- 
ment. Cependant  l'opération  que  nous  y  avons  vu 
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exécuter  ne  nous  a  pas  offert  de  difierence  avec    .  - 
celle  qa^oo  pratique  dans  les  autres  usines. 

En  Staffordshire y  Ie^/ie-ii?^to/ présente  souvent 
DQ  aspect  grenu  et  la  couche  poreuse  a  environ 
i5  millimètres  d^épaisseur.  En  Yorkshire^  près  de 
Bradfordy  où  Ton  fabrique  du  fer  très  estimé  p  le 
fiae- métal  est  toujours  très  blanc  ou  un  peu 
bleuâtre;  il  offre  une  cassure  rayonnée  indiquant* 
une  sorte  de  cristallisation  ;  la  couche  poreuse  est 
très  mince. 

Il  j  a  toujours  une  quantité  notable  d'argile  qui 
adhère  au  fine^metal  et  augmente  le  déchet  au 
paddbge.  On  a  soin  de  laisser  Xejine^metal  exposé 
pendant  long-^temps  à  Faction  de  Tair  ^  les  pluies 
le  débarrassent^  en  partie^  de  cette  croûte  ter^ 
reuse^  et  cette  légère  précaution  suffit  pour  di-  * 
xninuer  notablement  la  perte  au  travail  des  four** 
neaux  à  réverbère* 

Les  scories  sont  noires  ^  un  peu  métalloïdes ,  A«poet«ie»; 
souvent  fibreuses  et  cristallines,  beaucou]p  moins     ^'^^"^^ 
cependant  que  celles  qui  proviennent  des  opéra*^ 
tiens  postérieures.  Ces  scories  sont  produites  seu- 
lement par  celles  que  contenait  la  fonte  qu'on  a  1 
soumise  k  cette  opération  f  et  par  la  scorifîcation 
des  terres  qui  entrent  dans  U  composition  de  la 
houille.  Quelquefois^  quand  la  fonte  est  de  roau-    Adduio» 
vaise  qualité^  on  fait  une  légère  addition  de  cal-    ««i^V 
csire» 

On  a  essaya  cette  année  au  Creusot  (Sa6ne-et-*^ 
Unie)  dVjouter  dans  l'opération  du  finage  une 
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Jlfl^^l^  petite  quiotitë  d'okide  de  nianganèsel  On  troavaiC 

waiiganèw.  que  le  fer  était  de  meilleure  qualité  et  que  le  dé-» 
chet  de  la  fonte  était  moins  considérable. 

M.  Thomas  a  fait  à  Decaserille  un  grand  nombre 
d'expériences  sur  l'eniploi  des  oxides^  métalliques 
dans  l'affinage  du  fer  à  l'anglaise  :  il  a  publié  un 
Mémoire  intéressant  sur  ce  sujet ,  dans  les  Annales 
*des  Mines ,  tome  III^  3*  série.  U  est  parvenu  k  ré- 
duire les  déchets  d'une  manière  notable ,  au  moyen 
de  l'addition  d'une  certaine  quantité  d*oxide  de 
manganèse.  Cependant  ces  déchets  ^  dans  les  ex- 
,  périences  qui  ont  présenté  les  meilleurs  résultats, 
'  sont  toujours  plus  considérables  que  •  ceux  des 
usines  anglaises,  et  dépassent  la  p.  loo;  cela  tient 
sans  doute  à  la  mauvaise  qualité  des  fontes  em- 
ployées par  M.  Thomas.  Enfin,  les  expériences 
eussent  été  plus  concluantes,  si  l'on  avait  indiqué 
la  quantité  de  vent  lancée  dans  les  lineries. 

Depuis  long  «temps,  au  Creusot,  on  est  dans 
l'habitude  d'ajouter  a  la  charge,  dans  les  fineries, 

AddiUoBde  Une  Certaine  quantité  de  minerai  de  fer  oolithique. 

"**'iS!*  ^  ^  minerai ,  qui  s'extrait  sous  forme  de  terre ,  est 
pétri  de  manière  à  former  des  briques  que  l'on 
cuit  k  l'air,  suivant  le  procédé  belge.  Elles  ont  la 
composition  suivante  : 

Protoxidc  de  fer o^Si 

Silice 0|i6 

Alumine o^ia 

Cbaux. '. Oy2i 

I  ,0(x 
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On  ajoQte  ordinairement  60  kilogrammes  de  ce 
minerai  et  10  kilogrammes  de  chaux  par  charge  de 
ia  à  iSod  kilogrammes  de. fonte. 

L'addition  d'oxides  métalliques  dans  Topération 
de  l'affinage  p  parait  avoir  la  propriété  de  hâter 
Topération  et  de  diminuer  les  déchets  ;  celle  de  la 
chaux  donnerait  un  métal  plus  pur* 

L'un  de  nous,  M*  Costc,  a  fait  quelques  es-' 
sais  pour  substituer  en  partie  la  houille  au  coke 
dans  les  fineries  ;  ils  ont  réussi  ^  et  si  Ton  n'a  pas 
continué  k  suivre  ce  procédé ,  c'est  que  l'on  était  , 

dans  l'impossibilité  de  se  procurer  assez  de  grosse 
houille  pour  les  hauts^fonrheaux  et  pour  les  fine« 
ries. 

Pendant  trois  semaines  on  a  travaillé  dans  une    AiBnaio 
finerie  avec  partie  égale  de  coke  et  de  houille;  la  ^l^^l^i^  ^ 
fonte  était  bien  affinéeet  l'opération  se  faisait  même 
dans  un  espace  de  temps  un  peu  moindre  que 
lorsqu'on  employait  seulement  du  coke.   • 

L'opération  était  facile  à  conduire;  elle  cousis**  < 
tait  k  fondre  le  métal  avec  la  houille  et  à  l'affiner 
au  coke.  On  commençait  donc  par  charger  la 
houille»  puis  la  fonte #  et  enfin  on  recouvrait  le 
tout  par  unie  petite  quantité  de  coke.  Lorsque  la 
fonte  était  en  grande  partie  fondue  p  on  ajoutait 
du  coke  et  l'on  travaillait  dans  le  foyer  comme  k 
rordinaire.  On  a  obtenu  ainsi  une  économie  assès 
notable. 
L'eipidoi  de  1j|  houille  a  rinconvénient  de  dç^u- 


I 


d8  PABRICATIOII   DB   lA   rOVTB 


ner  trop  de  flanuae  et  de  rendre  plus  pëoibto  le 
traTtil  de  Taffineor. 

L'opération  de  TaiBnage  p  outre  son  bnt  prin- 
cipal de  brûler  le  charbon  »  a  l'avantage  de  pnr^ger 
le  métal  de  substances  qui  nuiraient  à  la  qualité 
du  fer,  ainsi  qu'il  résulte  des  analyses  suivantes  : 

Une  scorie  provenant  d'une  finerie  des  environs 
de  Dndley,  analysée  par  M.  Berthier,  a  donné  pour 
résultat  : 

Silice..' 0,376 

Proioxide  de  fer 0,61a 

Alumine.  .•••/•••••••••  o,o4i 

Acide  phosphorique 0907a 

1,000 

MaUMte      Une  scorie  provenant  des  usines  du  Creusot,  et 
rafliMev.   analysée  par  M .  Quétèl  p  directeur  des  mines  de  cet 
établissement ,  est  composée  ainsi  : 

Proloxide  de  fer o ,  53ao 

Silice o,tk84o 

Aluiuiue 0,0740 

Chaux o,oog2 

Acide  pliotphorique. .. .  0,0640 

Perle '...•     o,o368 

-* 

1,0000  f  V 

On  remarquera  d*abord  que  ces  scories  ont  beau* 
coup  d'analogie  par  leur  composition  avec  les  sco- 
ries de  forges  ordinaires  j  mais  ce  qu'elles  présen- 
tent surtout  de  remarquable ,  c'est  l'existence  de 
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Vacifle  phospitorique  en  proportion  considérable , 
circonstance  qui  avait  été  révoquée  en  doute  par 
quelques  personnes,  et  notamment  par  M.  Jefs* 
troms  de  Fahlun.  Cette  analyse  fait  voir  combien 
€*st  mile»  surtout  pour  le  traitement  des  minerais 
phosphoreux,  comme  le  sont  généralement  ceux 
des  houillères,  cette  opération  dans  laquelle  la 
fusion  est  complète. 

Le  travail,  d'une  finerie  exige  ordinairement   o^rrim. 
trois  ouvriers ,  un  chef  et  deux  aides*  Le  deuxième 
aide  a  fort  peu  a  faire;  il  est  souvent  employé  en 
même  temps  à  d^autres  travaux. 

On  affine  de  t  i  tonne  &  i-  ^  tonne  k  la  fois.  La  Q^nuu  d« 

^  «  fonttt  pif 

quantité  sur  laquelle  on  opère  varie  avec  la  qua«>  opénuoii. 
lité  des  fontes  et  leur  facilité  à  sVfliner.  On  peut 
quelquefois  augmenter  la  charge^  mais  on  est; 
obligé  de  la  réduire  promptement  pour  ne  pas 
accumuler  dans  le  creuset  des  masses  de  fer  demi 
a  ffiné  f  qui  finiraient  par  rendre  l'opération  im- 
possible et  forceraient  à  mettre  hors. 

L'opération  dure  environ  deux  heures  et  demie  Durée  dé 
dans  les  fineries  k  trois  tuyères.  Nous  avons'  vu  *'**"*>*- 
dans  le  Staffordshire  une  finerie  à  quatre  tuyères» 
€|ui  affinait  moyennement  ^7  quintaux  {i^o\2S 
par  opération }  la  fusion  ne  durait  qu^une  heiire 
et  demie.  Comme  on  perd  toujours  du  temps  entre 
chaque  opération  »  on  n'affinait  réellement  que  9 
tonnes  en  doute  heures  s  ou  fait  donc  six^ou  sept 
opérations.  Piwpwtion 

Dans  beaucoup  dWnes,  le  nombre  des  fineries  ^hS!^;^ 
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est  la  même  que  celui  des  hauts-foiirneeuir ,  Quoi- 
que les  fineries  fassent  généralement  plus  de  tnTsûl 
dans  le  même  temps  que  les  hauts-fourneaux^ 
mais  comme  elles  uesont  pas  en  activité  ledi<^ 
manche  >  et  qu'il  y  a  souvent  des  causes  de'sos* 
pension.de  travail,  on  ne  peut  diminuer  ce  nombre. 
Vingt-quatre  heures  suffisent  pour  démonter  et 
remonter  une  finerie. 

Dans  les  environs  de  Dudley,  une  tonne 
(«oi4S94)  defonte»  donne- 1 8  quintaux  (giS^So} 
de  fine-metal;  le  déchet  est  donc  d'environ  lo 
p.^ioo.  On  consomme  5  sacs  ou  i  a  quintaux  (609 
kilogrammes)  de  coVe ,  quantité  correspondante 
environ  à  i  tonne  de  houille. 

Le  déchet»  dans  le  pays  Galles,  parait  un  peu 
plus  considérable.  On  nous  a  dit,  à  Pen*y-Darran^ 
que  Ton  ne  consommait ,  pour  fabriquer  une  tonne 
de  fîne-metal,  qu'une  demi-tonne  ou  10  quintaux 
de  houille,  donnant,  dans  cette  usine,  7  à  8  quin- 
taux de  coke* 

A  Voriegy  d'apràs  des  comptes  de  Tannée  i834f 
le  déchet  n'était  que  d'environ  11  p.  100,  et  la 
consommation  en  charbon  de  14  quintaux  de 
houille,  correspondant  &  environ  7  quintaux  de 
coke. 

Deux  fineries  du  pays  de  Galles,  dont  le  travail 
a  été  suivi  avec  soin  pendant  une  semaine ,  ont 
donné  les  résultats  suivans  {Society  of  usefid 
Kfwwlegde  )  : 
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Fonte  employée i5i«»"*»jf*« 

Fifte-meia/ obtenu.  •'     i35      • 

Déchet.  « . .       i6      7 

•  »        I  '  ■  •  ( 
I 

Le  déchet  est  donc  de  a  quintaux  4?  livres  par 
tonnes,  c'est-à-dire  que  1 12  de  fonte  ont  donné 
100  de  Une-inetal.  La  quantité  de  scories  a  été 
de  3i  tonnes  4  quintaux  ^  ou  de  14  tonnes  1 7  quin-* 
taox  de  plus  que  le  déchet.  Cette  augmentation  de 
poids  provient  de  Toxidation  d'une  partie  clu  me-* 
Ul  et  des  cendres  de  la  houille  qui  passent  dans 
les  scories.  La  consommation  de  houille  a  été  de  . 
10  à  la  quintaux  par  tonne  de  foute. 

Le  déchet  de  la  fonte  varie  avec  la  qualité  des  J[^^JJ\J5^ 
des  fontes  que  Ton  emploie.  On  mélange  les  fontes  u  vj^ 
suivant  lé  fer  que  Ton  veut  fabriquer.  La  meilleure 
qualité  ne  s^obtient  ordinairement  qu'avec  une 
fonte  d'un  gris  foncé ,  désignée  en  anglais  par  les 
mots  de  dark-grejr^pig.  Les  fers  d'autres  qualités 
s'obtiennent  avec  les  fontes  brillantes  {bright) 
tmitées  (matlex)  ou,  blanches  {white).  Cette  der- 
nière est  celle  qui  donne  le  fer  le  plus  inférieur» 
Avec  la  fonte  grise  {dark^gref^pig)  ^  le  déchet  à 
U  finerie  n'est  que  de  1 1  p«  100,  et  il  est  de  i5  à 
i5  lorsqu'on  emploie  d'autres  fontes. 

Eli  France  9  au  Creusot,  pendant  Fannéet  i^S^i  AeOrtMoi* 
I  a45  kilogrammes  de  fonte  ont  donné  looQ  kilo-? 
grammes  de./&ie-iiie<a/. 

A  Decaseville,  pendant  la  même  année  ^  i5a8  ^^^^u^ 
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kilogrammet  de   fente  ont  donne    looo  kilo- 
grammes dejlne^neiak  Ce  déchet  a  été  réduit  »  il 
est  maintenant  k  pea  près  ^;al  à  celni  da  Cremot. 
MidUfcM-     Voici  comment  on  établissait  le  prix  de  fabri- 
AwHNffW  cation  d*une  tonne  dejinê-'meial,  en  i8a8»  dans 

à  Dfldl«f • ^ • z^^ j^  Tk^Jki 
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3  Mct  de  coke.  ••••••••••••••  •  4  ^ 

OaTriert..: »  t  6 

ITent  et  sdminittration »  i  a 

Pesftge  de  la  fonte  et  du  métal.  •  •  •  »  4  . 

Réparation  des  outils *  »  4 

Ualayage  de  ralclier. '  »  »  S 

Pria  total  d'une  tonne  (/(0ii^-4vei^AI).    4  >7     ^ 

Cest  le  prix  d^one  tonne  de  ab  quintaux  grand 
poids  Aq  Ji9ie--metal\  ou  de  a4oo  livres.  Les  quia* 
taux  grand  poids  sont  de  i  ao  livres.  Le  quintal 
métrique  Atjme-metal  revient  donc  à  ta  fr.  o8  c; 
il  fendrait  ajouter  k  ce  nombre  Fintérèt  des  capi- 
taux engagés. 

Lorsqu'on  augmente  la  quantité  de  vent  que 
Ton  donne  k  la  finerie  pour  feire  du  meilleur  fer, 
la  consommation  de  coke  est  de  3  sacs  \  pour  une 
tonne  àeJine^metaL  Le  sac  de  coke  pèse  4.  quin- 
taux (aoS  kilogrammes), 
p^  Voici  quels  étaient  les  élémens  du  prix  de  febri- 

à  v«i^.    cation  d  une  tonne  àûjine-mcfal  k  Yertcg  p  dans  le  ' 
pays  de  Galles ,  on  1 8^4  • 
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t.     qi«  llT.^ih.  d. 

■     a;ilefonle,à    3' &Ma tonne. • . •  i •  •  3  i3  5 

m    i4    de  bouille  y  à»  4    ■■           ••••••  »  a  iB 

Fnu  de  carbonisation. «  »  4 

Raffinage ••«• »  t  ^ 

Pesage •  • •  •  »  »  3 

Dirers  antres  frais  de  main-d'œuvre  pour 

amener  le  coke  et  amener  les  laitiers, 

balayer,  etc. ••• •  »  •  6^ 

Vcntet administration.* •• »  »  9  * 

rix  total  d'une  tonne  {shori  weight)  3  ig  S  j 
non  compris  Tintérét  des  capitaux  • 


I 
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D'après  cela ,  le  prix  de  revient  du  quintal  mé^ 
triqne  sera  g  fn  89  c. 

Au  mois  de  mai  i830|  à  Abersychan,  le  prix  AAberiy- 
de  reyient  d*un  quintal  métrique  de  Jine^^mètal  ^ 
ponyait  s'établir  ainsi  qu'il  suit  : 


Main-d'œuvre.  ••••..••.•••.  0/  a6' 

Fonte,  108  kilogrammes.  ...  6    aa 

Cbarbon y 637  kilogrammes..  »     16 

Moulage n      a 

Fournitures  diverses »      a 

Transport  de  matières.  •••••  »  ..  3 

Total 6    71 


• 


Le  prix  de  tevient  àn]fine-metal  aux  usines  de  a  Daeu.. 
Decaxerille,  pouvait  s'établir  ainsi  qu'il  suit,  en      ^'"*' 
i83a,  d'apràs  M.  Pillet-Will  : 

11.  ,  3 
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i398kiLJdefonteetbocca|{et,ig8^i31atoiiM.  i36^4i*« 

gSa        decoke,à 1716  la  5i 

344      '  dehonilleponrlanift- 

chine,  à«* 3  68  i  27 

Machîniileii • .•• •••••  »  535 

Affineun  et  aides •••••••••• 4  >^ 

Fournitures ,  tuyères ,  terres  f  briques a  535 

TotAi,.,..     157  89 

A  cette  fiomme  il  fisiudrait  ajouter  les  (irais  d'ad- 

•  ministration* 

Au  CrMMt.      Aux  usines  du  Creusot  on  a  obtenu  lea  résultats 
suiyans  : 

ia45  kil.  de  fonte ,  &  100/27 *^'  83' 

684        de  coke 10    89 

Mouleries..,.*;., 5    3i 

Fournitures difenesl ••  a    oa 

Vent a    38 

'-     .          *   Main-d'cBune ,' surveillance 3    46 

Total 148    89 

> 

En  comparant  ces  prix  de  revient  avec  ceux  que 
nous  avons  donnés  plus  haut,  on  trouve  que  les 
frais  de  main-d'œuvre,  en  France,  s'élèvent  au 
moins  au  double  de  ceux  de  la  main-d'œuvre  en 
Angleterre,  et  que  le  prix  du  vent  est  trois  fois 

•  aussi  considérable. 

En  passant  à  létat  de  Jine^metal ,  la  fonte  a 
perdu  une  partie  de  son  carbone;  celui  qui  est 
resté  parait  être  combiné  avec  le  fer,  comme  on 
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suppose  que  cela  a  lieu  dans  les  fontes  blanches. 
Cette  opération ,  entièrement  analogue  au  maséage 
exécuté  dans  le  Nivernais  f  parait  donc  avoir  pour 
bat  de  changer  Tétat  de  combinaison  de  la 
fonte  f  en  même  temps  que  de  séparer  les  substan- 
-ces  qui  communiquent  des  défauts  au  fer. 

Quels  que  soient  les  soins  qu'on  apporte  dans 
cette  opération ,  le  fer  qui  en  résulte  n'est  pas  aussi 
bon  que  lorsque  cet  aiBnage  a  été  exécuté  au  char- 
bon de  bois. 

Depuis  quelques  années  on  a  apporté,  à  l'usine    aibiiha 
de  Dovflais ,  un  changement  dans  l'affinage  de  la     pioyé  à  ' 
fonte  9  qui  parait  procurer  une  certaine  économie    Dowiait! 
de  combustible  I  et  une  réduction  dans  la  dé«- 
pense  de  main-d'œuvre.  Ce  changement  consiste 
k  affiner  la  fonte  directement  :  les  fineries,  qui  , 

sont  absolument  les  mêmes  que  céQes  employées 
précédemment  f  sont  placées  devant  la  coulée  du 
fourneau,  &  i5  ou  iS  pieds  de  l'embrasure ,  de 
sorte  que  le  métal  fondu  se  rend  dans  le  creuset 
de  la  finerie  a  sa  sortie  du  haut- fourneau. 

Lorsque  la  finerie  est  froide ,  comme  le  lundi 
matin,  on  l'échauffé  d'avance;  sans  cette  précau« 
tion ,  la  fonte  se  figerait  sur  les  parois ,  et  l'o-  * 
pération  de  l'affinage  serait  longue  et  coûteuse. 
Dans  le  courant  de  la  semaine,  les  opérations  se  * 
iQOoédant  sans  interruption,  la  température  du 
foyer  est  très  élevée ,  et  il  est  inutile  de  réchaufier 
avant  Tintroduction  de  la  fonte  liquide. 
Le  travail  do^e-mefa/ n'éprouve  aucune  autre 

3.. 
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diffëroltie  qae  la  suppressioa  de  la  première  j^rtiei: 
dans  laquelle  on  faisait  entrer  la  fonte  en  fusion* 

La  tuyère  nous  a  parti  plonger  davantage  dans 
le  liain ,  que  dans  les  finéries  qui  marchent  en- 
core avec  1  ancien  procédé.  Le  Jine^metal  a  le 
même  aspect  ;  il  est  sec  p  d*un  gris  dair  et  très 
caverneux;  on  le  coule  en  plaques  minces^  que 
Ton  refroidit  par  une  injection  d'eau. 

L'opération  dure  environ  une  heure,  au  lien 
de  21  à  2  heures  \  ;  on  fait  vingt  coulées  par  jour, 
et  comme  les  hauts-fourneaux  rendent  moyenne- 
ment i4  tonnes  de  fonte  par  vingt-quatre  heures, 
il  en  résulte  quon  traite  environ  7  quintaux 
métriques  de  fonte  dans  chaque  affinage;  les 
4  heures  excédantes  sont  perdues  entre  les  dif- 
férentes opérations  :  d  après  les  indications  que 
Ton  nous  a  données,  la  consommation  de  la 
houille  ne  dépasserait  pas  170  kilogrammes  pour 
100  kilogrammes  de  fonte,  tandis  qu'avant  l'in- 
troduction de  ce  procédé ,  elle  était  généralement 
de  35o  a  2140  kilogrammes. 

L'économie  sur  la  main-d'œuvre  et  sur  les  frais 
généraux,  est  évidente.  Dans  les  anciennes  fine^ 
ries,  on  faisait  environ  sept  opérations  par  ^ 
heures,  et  dans  chacune  d'elles  on  soumettait  à 
l'affinage  i5oo  kilogrammes  de  fonte,  ce' qui 
permettait  de  passer,  par  jour,  environ  1 000  kilo- 
grammes, ou  10  tonnes  de  fonte  à  une  finerie; 
dans  le  procédé  actuellement  en  usage,  on  peut 
affiner  jusqu'à  14  à  i5  tonnes  par  jour. 
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Lorsque  nous  avons  visité  Tusine  de  Do^vlais  ^ 
cinq  fineries  marchaient  par  ce  nouveau  procédé , 
et rintention était  de  ladapter  aux  douze  fineries 
qui  existent  dans  cet  établissement^  maintenant 
le  plus  considérable  de  TAngleterre.  L'usine  de 
Dowlais  produit  moyennement  laoo  tonnes  de 
fonte  par  semaine  p  et  emploie  constamment  une 
force  mécanique  de  i  a4o  chevaux. 

D'après  le  léger  aperçu  que  nous  venons  d'indi- 
queri  des  avantages  que  Ton  prétend  avoir  retirés 
à  Dowlais  de  Temploi  de  l'affinage  direct  de  la 
fonte  I  on  a  lieu  de  s'étonner  que  ce  procédé  ne 
soit  pas  adopté  dans  les  autres  usines  de  Merthyr- 
TidwilU  Les  opposans  à  cette  innovation  pré<^ 
tendent  que  le  fine^^metal  obtenu  par  cette  mé^ 
thode»  éprouve  à  l'affinage  une  perte  plus  grande^ 
qai  compense  au  moins  l'avantage  de  la  première 
opération.  Nous  n'avons  pas  été  à  même  de  vé* 
rifier  cette  drconstance  ^  et  par  conséquent  nous 
ne  pouvons  apprécier,  les  avantages  ou  les  ïn^ 
convénîens  de  cette  innovation;  nous  avons 
pensé,  néanmoins I  qu'il  était  utile  de  la  fairç 
connaître. 
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Fùumeau  et  machines. 

Dei  fimmeoÊix  à  réuerbèr»  pimr  U  puâHage  (paddling 

famacet). 

i)«  ^  Ces  foarneanx  rentrent  dans  la  classe  de  ceux 
pwiditgt.  qu'on  appelle  en  France  fourneaux  à  ré^ethère. 
La  chaleur  développée  dans  ces  fourneaux  ëtant 
très  grande^  on  divise  Tépaisseur  du  massif  en  deux 
parties.  Le  revêtement  extérieur  peut  être  construit 
en  briques  communes  ou  en  matériaux  du  {Kiys  ;. 
mais  la  paroi  intérieure  est  nécessairement  compo- 
sée de  briques  réfractaires ,  excepté  la  sole  qui  est 
souvent  en  fonte.  L'épaisseur  de  cette  paroi  inté- 
rieure varie  suivant  la  partie  du  fourneau  à  laquelle 
elle  appartient;  elle  est'généralement  de  deux  bri- 
ques. Quant  à  Tépaisseur  du  revêtement  intérieur^ 
elle  varie  beaucoup  ;  lorsqu'il  est  en  briques  ^  il 
n'est  ordinairement  composé  que  d'un  rang. 
Armnra  Pour  augmenter  la  résistance  que  ce  fourneau 
doit  opposer  à  l'action  destructive  de  la  dila- 
tation produite  parla  chaleur,  on  l'arme  en  fer; 
quelquefois,  comme  dans  les  fig.  i  et  a,  PI.  II,. 
lorsque  Textérieurest  en  pierres,  cette  armure  est 
simplement  composée-de  barres  de  fer  horizontales 
'  et  verticales,  qui  entrent  les  unes  dans  les  autres. 
Ces  barres  sont  arrêtées  par  des  clavettes  qui  les 
empochent  de  s'écarter.  Le  plus  ordinairement ,  les 
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fourneanx  k  réverbère  sont  revêtus  de  plaques  de 
fonte  sur  toute  leur  surface^  comme  Tindique  la 
fig.  5 1  PI.  Il  :  elles  sont  retenues  par  des  barres 
de  fonte  verticales  appliquées  sur  les  parois  du 
fourneau ,  et  par  des  barres  de  fer  horizontales , 
qui  sont  placées  au-dessus  de  la  voûte. 

Nous  avons  vu  dans  le  pays  de  Galles  p  princi'*  Boimieiv*- 
paiement  à  Dowlais  et  à  Cy fartha  p  des  fourneaux  ^«^^dT 
de  puddlage  complètement  revêtus  de  plaques  de      '^*^' 
fonte.  Ces  fourneaux  sont  assez  légers.  Voici  com- 
ment on  les  construit  :  on  commence  par  faire  un 
creux  dans  le  sol  p  dont  les  dimensions  horizon-»' 
taies  sont  k  peu  près  celles  du  fourneau^  et  qui 
est  profond  de  18  pouces  à  2  pieds  (o"f4^7  ^ 
o*|6io).  On  revêt  les  parois  de  ce  trou  d*une  ma- 
çonnerie d^environ  i5  pouces  (o"^,38i)  d'épais- 
seur^  qui  s'élève  au  niveau  du  sol.  G>ntre  cette 
maçonnerie  Ton  place  une  pièce  de  fonte  abp  por- 
tant un  appui  saillant  ap  el  deux  trous  dans  les- 
quels on  peut  passer  des  boulons  (fig.  7).  On  ^se 
sur  Tappui  Up  qui  n'a  que  9  pouces  (o'^ySaS)  de 
laideur,  une  seule  brique  ntp  laquelle  soutient  une 
plaque  de  fonte  cd,  fig.  6  et  7,  de  9  pouces  de 
largeur  p  et  c'est  sur  cette  plaque  qu'on  bâtit  le 
mur  de  devant  du  fourneau  p  du  côté  opposé  à  la 
cheminée  ;  ce  mur  est  maintenu  par  une  forte 
plaque  de  fonte  à  jour  EF;  celle-ci  p  munie  de  deux 
petites  saillies  latérales^  percées  de  trous ,  est  fixée  < 
par  des  boulons  à  la  plaque  G ,  qui  couvre  la  pa- 
roi latérale  du  fourneau  ;  au-delà  du  montant  ab 
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9*atUche  «ussi  a  la  plaque  G  an  appui  semMabl» 
k  a,  mais  à  une  briqye  plus  bas  que  a.  Ce  nouTel 
appui  est  indiqué  par  des  points  :  on  élève  dessus 
un  mur  de  trois  briques  de  hauteur^  sur  lequel  on 
pose  des  barres  de  fonte  h  (fïg.  6),  destinées  à  sup^ 
porter  la  grille  et  la  plaque  de  fonte  servant  de 
sole  au  fourneau  ;  la  plaque  la  plus  large  hf  porte 
le  pont.  On  voit  que  le  niveau  de  la  grille  est 
d'environ  une  brique  au-dessus  de  la  plaque  cd. 
.  Les  deux  parois  latérales  sont  revêtues  chacune 
4e  trois  plaques  G  (fig.  5),  qui  vont  jusqu  à  la  che- 
minée; ces  plaques  ont  des  saillies  et  sont  liées 
ensemble  par  des  boulons.  Elles  ont  ^  de  pouce 
(o"',oi89)  d'épaisseur;  la  plaque  £E  a  i  pouce 
(o'^yOaSS)  d  épaisseur. 

La  cheminée  est  supportée  par  quatre  pieds  de 
fonte;  on  pose  d'abord  sur  ces  pieds  quatre  plaques 
de  fonte,  puis  on  bâtit  la  cheminée  en  briques.  La 
construction  en  briques  est  interrompue  tous  les 
4  ou  5  pieds  y  par  des  plaques  de  fonte  m  (fig.  8), 
posées  horizontalement  :  ces  plaques  portent  des 
trous  o ,  dans  lesquels  on  fait  passer  des  tiges  de 
fer  qui  unissent  ensemble  toutes  les  plaques  d'une, 
môme  face.  Les  plaques  des  quatre  faces  de  la  che- 
minée ne  forment  pas  une  suite  de  cadre  de  fonte f 
mais  elles  sont  posées  de  telle  manière  qu'il'  y  a 
toujours  une  brique  de  hauteur  de  ditTérence  entra 
les  plaques  des  faces  X  (fig.  g)  et  celles  des  faces 
Y  He  la  cheminée. 

I.c  fourneau  de  piuldlnge  est  divisé  intérieure- 
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meut  en   trois  parties   distinctes  ^  qui  sont  :  ht 

chauffe,  la  sole  et  la  cheminée.  Les  dimensions 

des  diverses  parties  sont  très  viiriables.  Dans  ces 

dernières  années ^  on  a  employé^  dans  quelques 

nsinesi  des  fourneaux  de  dimensions  beaucoup 

plus  grandes  que  ceux  qui  étaient  en  usage  aupa«« 

rayant  Ces  fourneaux  ont  une  porte  de  plus  que  FmUIqii  iIm 

les  anciens  :  dans  les  uns  les  portes  sont  en  face     ^ 

Tune  de  l'autre,  et  Ton  travaille  par  les  deux  à  la 

fois.  Dans  les  autres  i  les  portes  sont  du  même 

c6të  :  Tune  a  les  dimensions  ordinaires ,  et  sert  au 

travail;  rautre,  plus  petite,  est  presque  à  Textre^ 

mité  dé  la  sole,  et  ne  sert  qu'à  charger  lefine^-me* 

tal,  de  manière  qu'il  soit  porté  au  rouge  pendant 

l'opération  qui  précède  celle  où  il  doit  être  puddlé* 

Les  6g.  5, 6, 7  etg,  PI.  Il ,  représentent  un  fourneau 

de  cette  espèce.  La  porte  de  la  grille  a,  a  intérieu-- 

rement  o*|3o3  de  hauteur  et  autant  de  largeur. 

La  porte  de  travail  b  a  o'^^SSo  de  hauteur  et  o'^idoS 

de  largeur*  La  nouvelle  porte  c  a  o^i^S  de  han«« 

tenr  et  o",a5  de  largeur.  Enfin ,  le  trou  d  a  o%a35 

de  largeur,  0",o8o  de  hauteur  intérieurement,  et 

o*,t5  de  hauteur  extérieurement. 

Ce  dernier  système  parait  présenter  une  éco- 
nomie de  combustible  :  nous  reviendrons  sur  ce 
sujet. 

La  chauffe  varie  deJS  pieds  ^  à  4  pieds  {  de  long      Do  i* 
sur  2  pieds  8  pouces  à  i  pieds  4  pouces  anglais 
dé  large  (  i'*,o67  à  i*,572  sur  o*,8i5  h  i",oi6). 
L'ouverture  de  la  porte  par  laquelle  on  charge  le 
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charbon  a  8  à  id  ponces  en  ounré  (oP^mS 
o^^SoS);  éila  est  éyusée  yen  Vexlérieut  an  four- 
neau :  Fembrasara  de  cette  porte  est  entière- 
ment en  fonte.  On  y  accumule  ordinairement 
de  la  bouille  pour  ne  pas  gêner  le  tirage  et  in** 
trodoire  de  Tair  par  la  partie  supérieure  de  la 
grille. 

Les  barreaux  de  la  chauffe  sont  mobiles,  afin 
qu*on  puisse ,  en  les  écartant  avec  un  ringard,  ûdre 
tomber  les  escarbilles  qui  s'amassent  entre  eux  9, 
et  nettoyer  la  chauffe  après  chaque  opération.  Cest 
également  pour  cette  raison  que  le  mur  qui  forme 
la  naissance  de  la  voûte  ne  descend  pas  entièrement 
jusqu'à  la  grille*  Il  existe  un  vide  de  5  pouceSt  par 
lequel  les  ouvriers  introduisent  leur  ringard ,  et 
pour  qu'ils  puissent  Tappuyer,  on  a  placé  à  la  hau- 
teur de  la  grille  nue  'marâtre  en  fonte ,  qui  pré* 
sente  des  dentelures ,  et  que,  par  ce  motif,  on 
appelle  quelquefois  peigne.  Les  barreaux  reposent 
sur  deux  ou  trois  marâtres  A ,  en  fonte ,  qui  ont 
de  5  à  4  pouces  de  c6lé  (0*^,07$  à  0*^10);  ils  ont 
eux-mêmes  de  la  à  14  lignes  de  côté  (o%osi5  ' 
à  o",029). 

Lorsque  le  fourneau  est  simple ,  on  pratique , 
au-dessus  du  pont,  sur  le  cùté  de  la  chauffe  op- 
posé à  la  porte  y  un  petit  trou  d  environ  0^,0  j5  do 
hauteur  et  o^^iSo  de  laideur,  par  lequel  on 
chauffe  les  barres  destinées  à  manœuvrer  les  lou* 
pes  sous  le  marteau  pendant  une  partie  du  travail; 
on  bouche  ce  trou  avec  une  brique.  Lorsque  les 
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foorn^ox  sont  accouplés,  ce  trou  est  placé  à  c6té 
de  1^  porte  de  la  chauffe. 

La  sole  est  tantôt  en  brique ,  tantôt  en  fonte.  DtitMie* 
Dans  le  premier  cas,  elle  est  composée  de  briques 
réfractaires  placées  de  chaivip,  et  formant  une  es* 
pece  de  voûte  plate.  Elle  repose  immédiatement 
sur  un  massif  de  maçonnerie  plein  ou  yoûté  à  sa 
partie  inférieure. 

Quand  elle  est  en  fonte,  ce  qui  devient  mainte* 
liant  d  un  usage  général ,  elle  est  composée  quel*-  / 
quefois  d*une  seule  pièce  dans  les  petits  fourneaux, 
mais  ordinairement  de  deux  ou  trois.  Une  seule 
plaque  présente  le  désavantage  d'obliger  de  re«« 
construire  presqu*en  entier  le  fourneau  quand  on 
veut  le  changer.  Dans  ce  premier  cas ,  elle  est  un 
peu  creuse,  comme  dans  la  fig.  2,  PL  II;  lors* 
qu'elle  est  de  plusieurs  pièces ,  elle  est  ordinaire» 
ment  plane.  L'épaisseur  de  la  fonte  est  de  2  pouces 
a  a  pouces  \  (o",o5o  à  o*,o65). 

Les  soles  en  fontes  reposent  sur  des  piliers  éga- 
lement en  fonte,  au  nombre  de  quatre  ou  cinq  ;  ils 
sont  supportés  par  des  dés  en  fontes  placées  sur      ,^ 
une  assise  en  maçonnerie.   Cette  sole  entre  dei 
a  pouces  dans  les  murs  du  fourneau,  sur  toute  sa* 
circonférence;  et,  pour  qu'elle  soit  maintenue  plus 
solidement ,  on  place  un  rang  do  briques  en  sail-> 
lies,  de  manière  a  former  une  espèce  de  tassean* 

La  longueur  de  la  sole  est  ordinairement  de  DimeiMioi» 
6^ pieds  (i",85);  sa  largeur  varie  de  point  en  point.  ^  ^  •***' 
Sa  plus  grande  largeur,  qui  est  vis-à-vis  la  porte. 
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est  de  4  ^itÔÈ  (l'^sa).  Dans  le  fimmean  dont  nowr 
donnons  le  dessin,  fig.  la,  PK  II,  et  qni  prodmt^ 
de  bons  résultats ,  la  sole  présente  en  outre,  en 
cette  partib,  une  espèce  d'Oreille  qui  entre  dan» 
Tembrasure  de  la  porte;  à  sa  naissance,  vers  la 
chauffe,  elle  a  a  pieds  lo  pouces  (o*,86);  elle  en. 
est  séparée  par  un  petit  mur  en  briques  (pont  de- 
la  chauffe  )  qui  a  j  o  pouces  d'épaisseur  (o*, aS) ,  . 
et  s'élève  de  5  pouces  à  5  pouces  |  (o^yOyS  à 
o*,o87)  au-dessus  d'elle. .  A  l'autre  extrémité'  sa 
largeur  est  de  a  pieds  (o"',6i).  La  courbure  que- 
présentent  les  côtés  de  la  sole  n'est  pas  symétri- 
que; quelquefois  elle  forme  un  avancement, 
comme  on  l'observe  dans  la  fig.  la,  PI.  IL  Or- 
dinairement elle  est  un  peu  plus  forte  du  côté  de 
la  porte  que  sur  la  face  opposée.  La  flèche  de 
l'arc  est  de  i  pied  d'un  côté  et  8  pouces  de  l'autre 
(o^ySoS  sur  o'^^ao).  A  l'extrémité  de  la  sole  la  plus 
éloignée  de  la  chauffe  il  existe  un  renflement  ea 
briques  de  a  pouces  ^  (o'',o63)  de  hauteur  que 
l'on  appelle  autel,  dont  le  but  est  d'empêcher  le 
,^  métal  qui  viendrait  à  fondre  de  couler  vers  le 
Trou  ^^^  dujloss.  Au-delà  de  l'autel ,  la  sole  se  termine 
dtt/M#.  par  un  plan  incliné  j  Xejloss^  ou  trou  du  chio,  issue 
par  laquelle  les  scories  coulent  Lors  du  fourneau, 
est  ordinairement  à  un  niveau  un  peu  inférieur  à 
celui  de  la  sole,  et  pratiqué  sous  la  porte  de  tra- 
vail. On  fait  rarement  couler  les  scories  du  pud- 
dlage;  elles  sont  le  plus  souvent  nécessaires  à  un 
I*on  travail. 
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La  porte  est  une  plaque  de  fonte  garnie  inté- 
n'eurement  de  briques  réfractaires  ;  son  épaisseur 
totale  est  de  3  pouces  ^  (o",87),  fig.  4f  Pî»  H  ^ 
elle  présente  à  sa  partie  inférieure  une  ouverture 
rectangulaire  de  4  à  5  pouces  de  côté  (o'",io  à 
o*,i25),  qui  se  ferme  au  moyen  d'une  petite  pièce 
de  fonte  par  laquelle  les  ouvriers  peuvent  recon- 
naître rétat  du  fourneau ,  et  brasser  le  métal  dé- 
sagrégé; la  porte  se  soulève  et  se  ferme  au  moyen 
dun  levier  et  d'un  contre-poids,  fig.  4)  ^'*  I'- 
Elle  glisse  dans  Tembrasure  en  fonte  p  qui.a  i4  pou« 
ces  de  côté  (o*"|353),  et  qui  présente  une  coulisse , 
ainsi  que  la  fîg.  i4  le  fait  voir. 

Le  massif  de  la  cheminée  fait  continuité  avec  le  oeia 
fourneau;  il  est  très  souvent  supporté  par  quatre 
colonnes  en  fonte  et  des  mar&trcs  placées  horizon-» 
talementy  commeTindique  la  fig.  lo.  Les  chemi- 
nées sont  ordinairement  entièrement  verticales; 
quelquefois  cependant ,  dans  certaines  usines  où 
Ton  veut  profiter  de  la  chaleur  pour  chauffer  des 
chaudières  de  machines  à  vapeur ,  ainsi  que  nous 
en  donnerons  plus  tard  un  exemple,  on  en  fait  une 
partie  horizontale.  Excepté  ces  cas,  il  est  préférable 
de  faire  les  cheminées  verticales;  elles  tiennent 
moins  de  place  et  coûtent  moins  à  construire* 

Souvent ,  pour  rendre  la  construction  plus  ëco- 
nomique,  on  accole  deux' fourneaux  et  Ton  réunit 
leurs  cheminées  ensemble  ;  mais  conmie  le  tirage 
n'est  pas  le  même  et  que  souvent  l'opération  du 
paddlage  n'est  pas  au  même  point  dans  les  deux 
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foumeaiix,  on  consenre  les  deox  tajraaz  de  che- 
minée isolés  et  séparés  entre  enx  par  nn  mor  com- 
posé d*nn  ou  de  denx  rangs  de  briqnes  réfractaires. 
Quelquefois  aussi  on  laisse  ,les  cheminées  des  denx 
fourneaux  accolés  entièrement  indépendantes  Tune 
de  Tautre  et  dans  deux  massifs  isolés. 

L'extérieur  des  cheminées,  fig.  2,  PL  H, 
est  construit  en  briques  communes,  tandis  que 
Fintérieur  est  formé  d'un  rang  de  briques  réfrac- 
taires  non  liées  avec  les  premières.  Par  ce  moyen , 
on  peut  réparer  Tintérieur  des  cheminées  2i  vo- 
lonté sans  détruire  Textérieur. 

Quelquefois  pour  donner  plus  de  solidité  2i  la 
paroi  extérieure  des  cheminées ,  on  place  des  mor« 
ceaux  de  fer  feuillard  entre  certaines  assises  et  à 
distances  assez  rapprochées. 
biB«DtioM  Les  cheminées  des  fourneaux  de  puddlage  ont 
cbmfnéM.  de  3o  2i  5o  pieds  (9^1 5  à  i5*,25)^  de  hauteur; 
assez  généralement  on  préfère  les  cheminées  de 
45  pieds  (i5'",73).  Leur  section  horizontale  varia 
entre  i4f  i6et20pouces(o",555,o",4o5eto*,5o5) 
de  côté.  Elles  portent  à  leur  partie  supérieure  une 
plaque  en  fer  ou  registre  (en  anglais  damper)^  que 
Ton  peut  ouvrir  ou  fermer  de  manière  à  régler  le 
tirage,  au  moyen  d'un  levier  et  de  tringles  de 
fer  qui  descendent  le  long  de  la  cheminée. 

Lorsque  les  cheminées  sont  horizontales,  on 
leur  donne  intérieurement  les  mêmes  dimensions  : 
leur  partie  supérieure  est  voûtée.  Les  briques  qui 
forment  la  voûte  sont  réunies  par  un  lien  eu  fer. 
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Lorsqu*il  y  a  deax  fourneaux  accolés  y  Taxe  de 
la  cheminée  commune  est  placé  sur  leur  ligne  de 
séparation  t  de  façon  qu'il  faut  deux  tuyaux  in- 
clinés, qui  conduisent  la  fumée  de  chaque  four- 
neau dans  la  cheminée.  Dans  ce  cas ,  le  floss  est 
séparé  de  la  cheminée ,  et  placé  i  comme  à  Fordi* 
naire,  sur  le  prolongement  de  Taxe  du  fourneau, 
lie  petit  tuyau  incliné ,  qui  met  la  cheminée  en 
communication  avec  le  fourneau,  n*a  que  8  à 
10  ponces  de  vide  intérieur;  sa  surface  de  réunion 
avec  le  corps  de  la  cheminée  est  évasée  ;  les  ou* 
vriers  assurent  que  lorsque  ces  deux  parties  sont  ' 

à  angle  droit,  le  tirage  est  beaucoup  moins  bon. 

La  sole  du  fourneau  est  élevée  de  3  pieds  (o",g  1 5) 
au-dessus  du  soK  La  voûte ,  qui  n'a  que  Tépaisseur 
d'une  brique ,  est  élevée  de  a  pieds  (o"|6i)  au«« 
dessus  du  pont  de  la  chauffe  et  au-dessus  du  ni-« 
veau  de  la  sole  pris  au  milieu  du  fourneau.  A  son 
point  extrême ,  près  de  la  cheminée ,  son  élévation 
n'est  que  de  8  pouces  (o",ao)  ;  cette  hauteur  est 
aussi  celle  de  l'ouverture  de  la  cheminée. 

Les  fourneaux  de  puddlage  à  deux  portes  de  paani«É« 
travail  ont,  en  Angleterre,  leurs  partisans  et  leurs  ^P^^'e^ 
adversaires.  On  prétend  qu'ils  procurent  une  éco«     p^''^* 
nomie  de  combustible,  mais  qu'elle  est  légère, 
et  qu'ils  incommodent  beaucoup  plus  les  ouvriers 
par  la  chaleur,  que  les  fours  k  une  seule  porte. 
Ils  coûtent  le  double  en  main-d'œuvre,  mais  ren- 
dent davantage  dans  le  même  temps.  Un  de  leurs 
plus  grands  avantages  est  d'occuper  moins  de  place 
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pour  une  même  produotton.  A  Hennebon  >  prciî 
Lorient  (  Bretagne) ^  on  a  trouvé  que  les  four-^ 
neaux  h  deux  portes  donnaient  une  économie  d'un 
tiers  sur  le  combustible;  et,  en  1827,  lorsque  Tun 
do  nous  a  visité  cette  usine,  on  démolissait  les 
fourneaux  a  une  porte  pour  en  substituer  d*au^ 
très. 

Les  fourneaux  à  deux  portes,  dont  une  seule 
do  travail,  conîme  ceux  de  Dowlais,  paraissent 
mériter  la  préférence.  Us  procurent  une  économie 
en  combustible ,  et  produisent  plus  dans  le  même 
temps  sans  incommoder  les  ouvriers  par  une  cha- 
leur excessive. 
FoaniMvi  à      Depuis  quelques  années ,  on  a  établi  en  France 
donMiiM  *  des  forges  à  Tanglaise  à  des  distances  assea  éloi- 
UATAif.^    gnées  des  mines  de  bouille;  et  le  prix  de  ce  com-' 
bustible  a  fait  chercher  le  moyen  de  l'économiser. 
Nous  avons  vu  des  fourneaux  construits  sur  la 
forme  de  ceux  dont  nous  venons  de  parler  et  dans 
lesquels  on  chauffait  X^Jine^métal  en  même  temps 
que  Ton  puddlait.  D'après  des  renseighemens  que 
quelques  maîtres  de  forges  ont  eu  la  bonté  de 
nous  communiquer,  il  parait  qu'on   économise 
par  ce  moyen  une  certaine  quantité  de  combusti- 
ble (40  à  45  Kilog.  sur  S5o),  et  qu'on  peut'  affiner 
une  plus  grande  quantité  de  fonte  dans  le  môme 
temps;  on  fait  cinq  opérations  au  lieu  de  quatre. 
Ces  fourneaux  sont  de  deux  espèces. 
F  grntu  à      Daus  les  uus ,  on  élève  de  quelques  centimètres 
*^î!atti^^r  l'^^^^^"^î^^  ^u  fourneau  la   plus  éloignée  de  la 
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chauffe  >  et  ron  j  pratique  une  espèce  de  large  au- 
tel, sur  lequel  ou  place  \e  Jine^metal ^  au  moyen' 
d'une  porte  située  en  face  ;  il  s^cchauffe  par  le  couv- 
rant d'air  chaud  qui  se  rend  dans  la  cheminée* 
Quand  l'opération  du  puddlage  est  terminée,  on 
amène  \e  jUne^metal  déjè  rouge  sur  la  partie  infé- 
rieure de  la  sole.  On  est  obligé  de  faire  une  seconde 
▼oùte  au  ••  dessus  de  TauteL  Ces  fourneaux  sont 
généralement  peu  employés* 

Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  on  allonge 
seulement  le  fourneau  de  5o  ii  66  centimètres,  et 
Ton  pratique  line  porte  à  Textrémité  opposée  è 
la  chauffe ,  pour  introduire  le  ^ne-meta/  sur  la 
sole*  Cet  allongement  ne  parait  avoir  d'autre  in* 
oonvénient  que  dé  refroidir  un  peu  Textréniité  du 
fouraeau.  Les  fig.  i  et  â,  FI*  III,  représentent  un 
fourneau  è deux  soles  et  une  seule  porte  de  travail. 

Nous  connaissons  un  fourneau  de  cette  nature 
ayant  une  sole  de  ^  mètres  75  de  long ,  sur  laquelle 
ou  affine  è  la  fois  3oo  kilogrammes  de  fonte  ;  il 
parait  donner  des  résultats  avantageux* 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  fumée  des  fourneauit  «^  • .  ^ 
de  puddlage  est  quelquefois  employée  à  chauffer    ^i««r 
des  chaudières  de  machines  à  vapeur.  Ce  moyen    '^"^^ 
d'utiliser  la  chaleur  des  fumées  est  très  répandu 
dans  le  Staffordshire,  où  dans  toutes  les  nouvelles 
usines  et  la  plupart  des  anciennes,  on  a  placé    . 
des  chaudières  à  tapeur  sur  les  fours  à  puddler 
et  à  réchauffer.  Nous  donnons  ici  une  disposition 
dediaudtère  que  nous  avons  vue  dans  nue  grande 
II.  i 
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usina  du  Staffbrdshîre  ;  on  «  gagne  oomplëtamattt 
la  trarail  qui  serait  n^ssaira  aax  machines  à 
Tapeur. 

La  chaudière  reçoit  la  chaleur  de  trois  ou  quatre 
fourneaux  disposés  autour  d^elle^  ainsi  que  le  ie« 
présente  la  fig.  5  p  PK  III.  Elle  est  enveloppée 
jusqu'au  dôme  par  une  construction  en  briques, 
ayant  la  forme  d'une  tour.  Elle  est  cerclée  en  fer 
et  soutenue  par  une  pièce  de  fonte  AB,  placée  an« 
dessus  des  voûtes  des  fourneaux,  et  portée  sur  des 
massifs  do  briques  b&tis  entre  ces  fourneaux.  La 
flamme  sortant  du  fourneau  s'élève  dans  le  tuyau  e 
le  long  de  la  chaudière ,  entre  dans  le  tuyau  c 
pratiqué  dans  la  chaudière  même  ;  et  descend  par 
un  tuyau  di  de  Ih^  la  fumée  se  rend  par  un  ca- 
nal souterrain  à  une  grande  cheminée  de  80  a 
100  pieds  (a4*»4<^^  So'^ySo)  de  hauteur,  qui  est 
la  seule  de  toute  l'usine. 

lia  chaudière  a  16  ou  17  pieds  (5*, 88  ou  5",  18) 
de  hauteur.  7  pieds  (a"',i3)  de  diamètre.  Les 
tuyaux  c  ei  d  ont  a  \  pieds  et  5  pieds  (0*^76  et 
o",9t)  de  diamètre  :  a:^  =:  8  è  9  pieds  (2i"',44 
à  a-,74). 

On  règle  le  tirage  des  fourneaux  au  moyen 
d'une  plaque  de  fonte^^  portant  une  crémaillère, 
dans  laquelle  engrène  une  roue  enarbrée  avec  une 
poulie  g;  sur  cette  poulie  passe  une  chaîne  sans  fin , 
avec  laquelle  on  peut  manœuvrer  la  plaque /i 

Les  scories  tombent  dans  Fespace  h  et  s'écoulent 
par  un  trou  pratiqué  dans  le  massif  de  maçon- 
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taerie,  devant  lequel  on  entretient  continuellement 
nn  feu  de  houille* 

Dans  la  même  usine,  la  fumée  des  fourneaux 
àe  tôlerie  est  employée  à  chauffer  des  chaudières* 
On  place  une  chaudière  horizontale  sur  chaque 
fourneau;  la  fumée  circule  dans  des  tuyaux  pra^ 
tiqttés  dans  la  chaudière,  et  de  là  se  rend  a  la 
cheminée  commune. 

L'économie  de  combustible  que  cette  disposition 
des  appareils  d'une  forge  apporte  dans  la  fabrica- 
tion  du  fer,  peut  être  considérable;  nous  verrons 
I^as  loin  que  les  machines  seules ,  consomment 
environ  une  tonne  et  demie  de  houille ,  pour  Té-* 
tirage  en  barres  d'une  tonne  de  fer* 

DtÊ  fourneaux   à   réchauffer,    (Relieating   famacef» 
Balliog  fumaoefi  ou  mill-farnaces.) 

Les  fourneaux  à  réverbère  employés  pour  ré-  Detfonr. 
chauffer  le  fer  brut  produit  par  les  fourneaux  à  félîlvJbt. 
j^iddleTj  sont  analogues  à  ceux-ci  ;  leurs  dimen- 
sions sont  seulement  différentes.  Leur  largeur  est 
plus  grande  sur  tout  le  devant ,  où  on  leur  donne 
aae  courbure  :  elle  est  ordinairement  de  4  pieds 
(i*,aa)..  La  sole  ^  des  fourneaux  à  réchauffer  a  6 
OQ  7  pieds  de  longueur  (i%85  à  \a*,i3)  et  va  en 
se  rétrécissant  du  pont  vers  la. cheminée.  Elle  est 
généralement  formée  d'une  voûte  plate,  en  bri* 
ques,  recouverte  d'une  couche  de  i  pouce  à  i 
pouce  i  de  sable.  Nous  en  avons  cependant  vu 
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qnelqnêt-iuis  dont  lâ  sole  ëteit  en  fimte.  Une  ée 
cet  soles  est  représentée  fig.  i4»  n«  U*  L^  TO&tede 
ces  fourneaux  est  un  peu  plate  et  élerée  d^enTiroo 
2  pieds  (o"t6>)  au«>des8us  de  la  sole  au  centre  du 
fourneau  ;  elle  s'abaisse  du  c6té  de  la  cheminée. 
Souvent  on  donne  à  la  sole  de  ces  fourneaux  une 
légère  pente  vers  le  trou  àafloss,  a6n  de  &dliter 
Vécoulement  des  scories  ^  qui  sont  asses  considé^ 
râbles  9  surtout  quand  on  chauffe  les  pièces  obte- 
nues par  le  forgeage  des  blooins  ou  loupes.  Afin 
que  les  scories  ne  se  figent  pas>  on  force  la  flamme 
k  passer  dessus  en  abaissant  Touverture  de  la  che* 
minée.  Il  existe  ensuite  près  du  trou  dvk^fioss,  une 
plaque  de  fonte  sur  laquelle  on  entretient  un  feu 
de  houille. 

Une  partie  du  sable  de  la  sole  se  combinant  avec 
Toxîde  de  fer  et  passant  en  scories ,  on  ajoute , 
toutes  les  deux  ou  trois  opérations ,  du  sable  dans 
les  parties  où  la  sole  ne  p»3sente«pas  assez  d*é- 
paisscur. 

La  cheminée  d*un  fourneau  à  chaufferie  a  5o 
ou  4o  pieds  (9*»i5  à  i2i,ao)  de  hauteur. 

Les  dimensions  de  ces  fourneaux  doivent  être 
calculées  de  manière  à  développer  dans  le  même 
temps  une  plus  grande  chaleur  que  les  fourneaux 
du  puddlage.  Cette  dernière  opération  n*exige  pas 
une  température  aussi  élevée  que  le  réchauffage 
ou  plutôt  le  soudage  des  barres. 
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MàCUIllES    0*UNR   FORGE   A    L*AIfGLAlSCc 

En  Angleterre,  on  se  sert,  ponr  le  forgeage  et 
retirage  du  fer  p  de  marteaux  en  fonte  d'un  grand 
poids,  de  cylindres  dedi6ërentes  dimensions,  des- 
tinés k  cingler  les  loupes  et  h  étirer  le  fer  en  bar-* 
res,  et  de  cisailles.  Ce»  différens  mécanismes  sont 
mns  soit  par  une  machine  à  vapeur  comme  dans 
le  Staffbrdshire  et  dans  presque  tous  les  autres 
comtés  de  TAngleterre,  soit  par  des  roues  hydrau<* 
liques,  quand  les  localités  le  permettent,  comme 
dans  plusieurs  usines  du  sud  du  pays  de  Galles* 

Nous  supposerons  que  le  moteur  soit  une  ma- 
chine k  Tapeur,  et  nous  allons  chercher  quel  travail 
elle  doit  faire*  Une  forge ,  dans  laquelle  on  peut 
fabriquer  par  semaine  de  loo  à  iSo  tonnes  de  fer 
de  divers  échantillons,  consiste  en  un  ou  deux 
marteaux  à  soulèvement,  deux  paires  de  cylindres 
pour  le  puddlage  ébaucheur;  deux  paires  de  cy- 
lindres de  i4  pouces  de  diamètre,  pour  étirer  les 
barres  de  grandes  dimensions  ;  deux  paires  de  cy- 
lindres de  lo  pouces  de  diamètre,  pour  fabriquer 
le  fer  de  moyenne  dimension;   deux    ou  troia 
paires  de  cylindres  de  7  pouces  de  diamètre , 
destinés .  à  Tétirage  des  petits  fers  ;  une  paire  de 
laminoirs  de  8  pouces  de  diamètre  pour  finir  le 
fer  feuillard;  une  paire  de  spatards  et  une  machine 
à  fendre  pour  fabriquer  la  verge;  enfin,  deux  ou 
trois  paires  de  cisailles  et  une  machine  k  tourner 
les  diverses  espèces  de  cylindres.  La  machine  à 
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Tapear  doit  doDC  mettre  en  moQTelneiit  dis  à 
onase  paires  de  cylindres ,  an  martean ,  des  dsaiUes 
et  un  tour.  On  lui  donne  ordinairement  un  cylin- 
dre de  4S  pouces  de  diamètre,  ce  qui  représente 
une  force  de  80  à  85  cheraux. 

L'effort  que  cette  machine  doit  yaincre  n'est 
pas  constant.  On  conçoit  facilement  toutes  les 
variations  que  cet  effort  doit  subir  entre  les  li« 
mites  extrêmes ,  qui  sont  le  cas  où  la  machine 
tourne  2i  vide  et  celui  ou  Ton  étire  du  fer  h  tous 
les  cylindres.  On  doit  diriger  le  trayail  des  ou- 
vriers de  manière  que  ces  cas  extrêmes  ne  se  pré- 
sentent pas  et  qu'il  n'y  ait  jamais  qu'une  partie 
des  machines  de  la  forge ,  en  travail.  L'effort  que 
la  machine  peut  exercer  varie  aussi  comme  celui 

de  toutes  les  machines  dont  le  mouvement  se 

* 

communique  à'  l'aide  d'une  manivelle*  Cest 
pourquoi  les  machines  qui  font  marcher  les  dif^ 
férens  attiraib  d'nne  forge ,  sont  armées  de  vo- 
lants très  puissans^  pesant  de  8  à  12,000  kilo- 
grammes, et  ayant  5  à  10  mètres  de  diamètre. 
La  charge  est  autant  que  possible  répartie  sur  la 
circonférence  du  volant,  dont  la  vitesse  est  envi- 
ron de  soixante*douze  tours  par  minute.  Il  résulte 
de  ces  dispositions  un  effort  si  puissant  qu'il,  serait 
impossible  d'arrêter  subitement  la  machine  sans  la 
briser.  Aussi  Ton  a  soin  de  donner  beaucoup  de 
légèreté  à  quelques  pièces  peu  importantes  de  la 
machine  à  vapeur,  telles  que  les  communications 
de  mouvement,  les  manchons,  par  exemple,  ei^ 
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sorte  que  si  un  obstacle  se  présente,  ces  pièces 
cassent  et  la  machine  continue  à  tourner  sans 
produire  de  plus  graves  accidens* 

On  fait  usage,  en  outre,  de  boites  de  sûreté; 
ce  sont  des  pièces  en  fonte  évidées  au  centre ,  que 
Ton  place  *entre  Tampoise  et  les  vis  de  pression  qui 
maintiennent  les  cylindres  dans  leurs  oiges.  Ces 
boites  cassent  aussitôt  que  TefTort  fait  par  les 
cjrlindres  devient  un  peu  trop  considérable. 

Le  plus  souvent,  pour  qu'il  soit  plus  facile  de 
rendre  constant  TefTort  que  la  machine  doit  vain- 
cre, on  établit  une  machine  pour  soulever  le 
marteau  seulement,  et  une  autre  machine  indé- 
pendante met  les  cylindres  en  mouvement.  On 
remarque  en  effet,  dans  le  cas  d'une  seule  machine, 
que,  le  marteau  et  les  cylindres  marchant  ensem- 
ble, la  vitesse  des  derniers  est  beaucoup  moindre 
que  lorsque  Ton  n'emploie  pas  le  marteau;  et  nous 
▼errons  que ,  dans  le  travail  du  fer ,  il  n'est  pas 
indifférent  que  les  cylindres  aient  toujours  la 
même  vitesse.  Aussi  nous  pensons  qu'il  serait 
avantageux  d'employer  trois  machines  pour  faire 
mouvoir  une  forge  anglaise  :  une  serait  destinée 
au  marteau,  une  autre  à  mettre  en  mouvemeni 
les  laminoirs  k  tôle,  et  la  troisième,  tous  les.  cy- 
lindres k  étirer  les  barres. 

Nous  allons  maintenant  donner  quelques  détails  ^j^j^"* 
sur  les  différens  mécanismes  employés  dans  une  Méamum*. 
forge,  wèb'  nous  occuper  du  moteur  qui  les  met 
90  jeu.  '  "         • , 
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Ils  doirent  être  disposés  de  manièie  qm  les  o«- 
Triers  i^*aient  jamais  k  traîner  qu'à  uqe  petite  dis* 
tance  les  pièces  qa'ils  ont  à  travailler,  soit  ayec  la 
marteau,  soit  avec  le^  cylindres*  Souvent  une 
barre  sortant  d*an  premier  couple  de  cylindre 
passe  immédiatement  sous  un  second  ;  il  peut  être 
alors  avantageux  qiie  le  second  couple  soit  vis4hvis 
le  premier. 

Ordinairement  l'arbre  du  moteyr  porte  k  droite 
et  à  gauche,  comme 'le  représente  le  plan  général , 
fig.  I ,  PI.  ly ,  une  grande  roue  dentée ,  qui  com* 
munique  le  mouvement  aux  différens  mécanismes 
par  des  roues  dentées  plus  petites.  Nous  suppose- 
rons, comme  c'est  le  cas  asses  habituel  »  qu'il  existe 
six  de  ces  roues  dentées ^  quatre  mettant  en  mou* 
vement  des  systèmes  différens  de  cylindres ,  et  les 
deux  autres  faisant  marcher  les  cisailles  et  le  mar* 
teau.  Les  cylindres  employés  dans  une  usine  ne 
sont  jamais  placés  tous  sur  le  même  arbre,  parce 
qu'ils  ne  doivent  pas  marcher  tous  à  la  fois  y  et 
qu'ils  doivent  avoir  des  vitesses  différentes,  suivant 
leur  diamètre.  On  a  soin,  pour  économiser  le 
temps  et  faciliter  le  travail ,  de  réunir,  d'un  c6té 
de  la  machine  motrice,  le  marteau,  les  cisailles  et 
les  cylindres  ébaucheursdu  puddlage,  tandis  que 
de  l'autre  on  place  les  différens  systèmes  de  cylin« 
dres  destinés  à  étirer  le  fer  en  barres.  Par  la  même 
raison  )  les  fourneaux  à  puddler  doivent  être  grou* 
pés  du  côté  du  marteau ,  tandis  que  ceux  à  réchauf* 
fer  seront  disposés  dans  l'autre  partie  de  l'usine. 
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Noos  ayons  déjà  dit  que  Ton  n^employait  en 
Angleterre  que  le  marteau  eu  fonte  k  sou  levé-- 
ment* 

On  établit  généralement  deux  marteaux  dans 
une  usine; les  usages  en  sont  quelquefois  différens  : 
Fan  sert  à  cingler  la  loupe^  l'autre  à  finir  les  barrest 

Les  ûg.  ^etSpTLlÛp  représentent  un  marteau 
Il  cingler;  il  est  entièrement  eu  fonte« 

Ces  marteaux  ont  enriron  lo  pieds  (3''^5)  de 
loogueuç^  et  se  composent  ordinairement  de  deux 
parties  I  le  manche  et  la  tête  ou  panne*  Cette  der- 
nière entre  a  frottement  dans  le  manche  i  elle  y 
est  retenue  par  des  coins  en  fen  La  panne  se  com«> 
pose  de  plusieurs  plans  eu  retraite  les  uns  sur  les 
autres  I  comme  on  le  voit  dans  la  fig.  j.  Ces  diffé- 
rais plans  sont  destinés  k  donner  des  formes  dif- 
férentes à  la  loupe. 

Le  manche  du  marteau  porte  deux  oreilles  en 
partie  cylindriques,  qui  lui  senrent  de  tourillons: 
elles  tournent  sur  des  crapaudines  en  cuivre  en- 
castrées dans  des  pièces  en  fonte.  Deux  trépieds  en 
fonte  ,■  reliés  à  leur  partie  inférieure  par  des  pièces 
en  fonte  horizontales  ;  le  tout  coulé  souvent  d'une 
seule  pièce ,  forme  le  support  du  marteau. 

Un  anneau  de  fonte  ^  came^rif^^bag  ^  qui  porte  ^^ 
dtt  cames  que  Ton  peut  changer  k  volonté^ 
fût  mouvoir  le  marteau;  cea  cames  sont  fixées 
avec  des  coins  en  fer  et  en  bois«  Dans  une  psinei 
^  nous  avons  pu  visiter  avec  détail  »  le  diamèti^ 
de  cet  anneau  était  de  5  pieds  (o^giS^,  et  spn 
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épaisseàr  de  i8  pouces  (o*,45)  ;  le  poids  de  cette 
pièce  était  de  4f ooo  kilogrammes. 

Le  poids  du  manche  du  marteau  était  de  S^Soo 
kilogr. ,  et  celui  de  la  tète  ou  panne  de  400  kilogr. 

A  Tex  trëmitë  du  manche  du  marteau  ^  à  Fendroit 
où  les  cames  s'engagent  ^  on  fixe  une  plaque  de 
fer  foi^é  au  moyen  de  deux  boulons.  Sans  cette 
précaution,  le  manche  serait  promptement  use; 
on  peut  encore  avoir  soin  de  couler  en  coquille 
cette  partie  du  marteau,  ainsi  que  celle  où  1*00 
place  la  bride;  la  même  précaution  doit  être  prise 
pour  la  place  de  la  chabotte  sur  laquelle  repose  la 
bride,  et  pour  la  portion  des  cames  qui  frotte  contre 
le  manche. 

Lorsque  le  marteau  est  au  repos,  il  est  bridé,. 
c'est-à-dire  supporté  par  un  long  morceau  de  fer 
portant  un  manche  h  un  niveau  supérieur  à  celui 
auquel  lés  cames  peuvent  atteindre,  en  sorte  que 
la  machine  peut  continuer  à  marcher. 

L'anneau  des  cames  a  3  7  Ji  4  P^^ds  (i%o6  ou 
i"*,3a)  de  diamètre. 

On  établit  quelquefois  deux  marteaux  à  peu  prèa 
en  face  l'un  de  l'autre ,  de  manière  qu'ils  soient 
levés  alternativement  par  la  même  machine  à 
vapeur.  Celle-ci  donne  le  mouvement  a  uq.  arbre 
placé  entre  les  deux  marteaux ,  portant ,  sur  dea 
circonférences  différentes,  deux  rangs  de  camea^ 
disposés  en  sens  contraires  l'un  de  l'autre  ;  cet  ar-* 
bre,  pouvant  tourner  à  volonté  dans  deux  sens 
différens,  soulève  l'un  ou  lautre  marteau  suivant 
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qae  le  travail  Texige.  Nous  avons  aussi  vu  un  arbre 
de  6  pieds  de  diamètre ,  portant  huit  cames ,  qui 
frisait  marcher  en  même  temps  deux  marteaux  p 
Tan  par  la  tète,  l'autre  par  la  queue. 

Un  marteau  à  cingler  donne  de  soixante-Kpinze 
a  quatre-vingts  coups  par  minute  ;  on  estime  qu'une 
force  de  dix  à  douze  chevaux  est  nécessaire  pour 
le  mener. 

L'enclume  est  également  composée  de  deux  pan*       d, 
tics}  l'une,  appelée  panne  de  V enclume,  est  la  ''•^•■•^ 
contre-partie  de  la  panne  du  marteau  ;  elle  pèse 
également  400  kilogrammes. 

La  seconde ,  désignée  par  le  nom  de  souche  dé 
teficlume  ou  chabottej  pèse  4f0oo  kilogrammes. 
Sa  forme  est  celle  d'un  parallélépipède  dont  les 
arêtes  sont  arrondies*  Gimme  le  poids  de  toutes  r*  ..•: 
ces  pièces  est  très  grand,  et  que  les  chocs  sont 
considérables,  on  ne  saurait  prendre  trop  de  pré-* 
cautions  dans  l'établissement  du  marteau  et  de  son 
enclume.  Ordinairement  on  établit  une  forte  ma-^ 
çonnerie,  fig.  4  9  I^L  lU  $  sur  laquelle  on  place  un  1 
grillage  en  bois  double  ou  même  quadruple ,  formé 
(te  poutres  placées  les  .unes  à  côté  des  autres.  Sou« 
Tent  on  pose  sur  la  maçonnerie  trois  lits  de  pièces 
de  bois  dans  deux  sens  diflerens  :  l'un  dans  le  sens 
de  la  longueur  du  marteau ,  l'au  tre  perpendiculai-  1 
i^ement,  et  le  troisième  parallèle  au  premier.'  Ces 
pièces  d^  bois  ont  de  o*,  a5  k  o^'^So  d'équarissage* 
Biles  portent  des  jûèces  de  fonte  h  oreilles,  dans 
IçaqueUes  on  engage  les  supports  des  marteaux  et 
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do  Teiiolaiiie.  Cet  poutret  font  ressort  et  détraisaiit 
une  partie  de  l'effort  que  produit  le  choc*  Elles  fiiti* 
guentheaûcoup)  nous  en  «tous  yu  retirer  «près  m 
mois  de  service  qui  étaient  réduites  en  fibres  isolées. 
Pour  parer  k  cet  inconvénient,  on  a  placé,  en  répa- 
rant le  grillage  I  une  plaque  de  fonte  de  6  pieds  en 
carré  entre  la  souche  de  Tendunie  et  le  grillage» 

Le  marteau  pour  forger  et  finir  les  barres  est 
plus  léger  que  l'autre ,  sa  panne  est  entièrement 
plate  ;  il  £iut  toujours  à  peu  près  la  même  force 
pour  le  mener,  parce  qu'il  doit  donner  un  plus 
grand  nombre  de  coups  par  minute  ;  souvent  ce 
marteau  est  soulevé  par  cinq  cames,  tandis  que 
le  marteau  k  cingler  n'est  soidevé  que  par  quatre. 
Om  On  a  employé  dans  les  dernières  années  une 

^*^  presse  à  comprimer  les  blooms,  qui  peut  jusqu'il 
un  certain  point  tenir  lieu  du  marteau.  Les  fig.  7 
et  g»  PI.  VII9  représentent  cet  appareil.  Un  levier 
plat  ABC  en  fonte  est  mis  en  mouvement  autour 
du  point  C  par  une  bièle  articulée  à  l'extrémité  A, 
et  animée  d'un  mouvement  alternatif  dans  le  sens 
de  sa  longueur.  La  boule  à  comprimer  est  placée 
sur  la  plaque  en  fonte  FG,  et  on  la  fait  rouler  du 
point  G  au  point  F  ;  on  redresse  la  boule  et  on  la 
refoule  vers  le  point  G. 

La  plaque  FG  est  creuse,  et  un  conrant  d'eau 
froide  circule  continuellement  dans  l'intérieur; 
elle  est  supportée  sur  des  pièces  en  fonte  HI  qui 
l'éloignent  de  la  charpente  et  empêchent  le  feu  do 
s'y  communiquer. 
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.  Le  fer  préparé  ii  la  presse  ne  parait  pas  être 
aussi  bon  qne  celui  qui  est  martelé  f  cependant  si 
les  puddleurs  travaillent  avec  soin  »  cette  différence 
est  fieiible»  La  presse  présente  Favantage  d'exiger 
beaucoup  moins  de  force  qu'un  marteau  et  des  ou-* 
TTÎers  peu  exercés.  Les  réparations  sont  loin  d'être 
aussi  dispendieuses  que  celles  du  marteau  qui^ 
ainsi  que  reuclume  i  se  casse  souvent. 

D'après  M.  Petiet  ^  Tusage  des  marteaux'^presses 
est  devenu  si  général  en  Angleterre  9  qu'il  n'y  a 
presque  plus  d'usines  où  l'on  prépare  la  loupe 
feulement  aux  cylindres  ébaucheurs/  On  réserve 
le  marteau  frontal  pour  le  corroyage  des  grosses 
loupes  p  servant  à  faire  les  fortes  tôles  pour  cbau-« 
dière.  En  une  vingtaine  de  coups  de  presse,  le 
fer  est  réduit  en  un  roasseau  de  2  j  k  5  pouces 
de  côté ,  qui  après  avoir  été  refoulé  à  son  extré^ 
mité,  est  passé  immédiatement  aux  cylindres  dé- 
grossisseurs. 

La  manivelle  de  la  presse  peut  être  fixée  à  Vex^ 
trémité  des  laminoirs  ou  sur  l'axe  du  volant. 

Les  ébaucbeurs  (roughing  rolls  oupuddler  rolls) 
sont  les  cylindres  sons  lesquels  ou  passe  les  loupes 
aussitôt  après  le  cinglage  au  marteau,  qui  est  d'u- 
sage dans  la  plupart  des  usines  d'Angleterre  et 
dans  les  forges  récemment  établies  en  France. 
Quelquefois  même,  elles  sont  portées  sous  les 
cylindres  à  leur  sortie  immédiate  du  fourneau 
à  puddler,  comme  cela  se  pratique  dans  quelques 
uaoes  du  pays  de  Galles  oîi  Ton  n'emploie  pas  de 
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tmirtetas^  méthode  qui  abrège  on  pea  la  dorée  du 
travail ,  mais  doone  on  fer  moins  bon. 

Les  cylindres  ébaucheurs,  dans  les  osines  où 
on  les  emploie  conjointement  avec  les  marteaux  ^ 
ont,  le  plus  souvent,  deux  ou  trois  cannelnres 
gothiques,  c*est>-à-dire  dont  la  section  a  la  forme 
d'un  ovale  on  d'un  carré  a  angles  très  arrondis* 

Le  petit  axe  de  chaque  ellipse,  qui  est  toujours 
placé  dans  le  sens  vertical ,  est  égal  au  grand  axe 
ou  à  Taxe  horizontal  de  la  cannelure  suivante,  de 
sorte  qu'en  changeant  de  cannelure  on  est  obligé 
de  faire  faire  un  quart  de  révolution  à  la  barre , 
ce  qui  fait  que  le  fer  s'allonge  dans  tous  les  sens. 
Les  cannelures  qui  viennent  ensuite  sont  rectan- 
gulaires ,  et  au  nombre  de  six  ou  sept  ;  nous  ne 
croyons  pas  qu'il  y  ait  une  loi  fixe  de  décroisse- 
ment.  Elle  n'est  pas  uniforme,  et  varie  d'une 
usine  à  l'autre.  Les  premières  cannelures  décrois- 
sent plus  vite  que  les  dernières ,  ce  qui  doit  être , 
puisque  les  loupes  sortant  des  fourneaux  sont  plei- 
nes de  laitier,  ont  une  texture  très  lâche,   et 
offrent  par  conséquent  peu  de  résistance  k  la  pres- 
sion. Plusieurs  cannelures  de  ces  cylindres  pré- 
sentent des  aspérités  analogues  aux  dents  d'une 
lime,  mais  d'une  dimension  bien  plus  grande, 
destinées  à  mordre  sur  la  loupe  pour  l'einpécher 
de  glisser.  Les  premières  cannelures  rectangulaires 
présentent  aussi  cette  disposition ,  qui  est  géné- 
rale à  toutes  les  premières  cannelures  des  différens 
systèmes  de  cylindres. 
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A  la  hauteur  du  fond  des  cannelures  du  cylindre 
inférieur,  existe  une  plaque  de  fonte ,  fig.  8, 
PL  \f  qui  présente  des  découpures  en  rapport 
arec  les  cannelures  des  cylindres.  Cette  pièce, 
appelée  tablier,  est  soutenue  par  des  tiges  de  fer. 
Elle  sert  à  appuyer  la  loupe  et  les  barres  de  fer 
qa*on  reut  soumettre  à  l'action  des  cylindres,  et 
à  retenir  les  fragmens  de  fer  mal  soudés  qui  tom- 
bent pendant  Tétirage. 

Du  côté  opposé  au  tablier,  on  place  devant  cha-  T^uiar. 
que  cannelure  des  gardes;  ce  sont  des  morceaux 
de  fer  qui  s'appuient  d'un  côté  sur  une  barre 
de  fer  transversale  retenue  entre  les  cages,  de 
l'autre,  sur  le  cylindre  même.  Cette  extrémité  est 
taillée  en  biseau  et  est  retenue  par  une  barre 
de  fer  taillée  de  même ,  s*appuyant  contre  le  cy* 
lindre  et  aro-boutant  contre  le  rebord  de  la  plaque 
de  fonte  sur  laquelle  sont  fixées  les  cages.  Ces 
dispositions  sont  communes  à  toute  espèce  de 
laminoirs. 

Lnu  des  cylindres.  Ordinairement Tinférieur , 
reçoit  directement  le  mouvement  du  moteur  par 
llntermédiaire  d'un  arbre  tournant;  il  le  comrau* 
nique  au  cylindre  supérieur  par  des  pignons,  ainsi 
qu'on  le  voit  fig.  i  et  4f  Pi-  V.  Ce  cylindre 
tourne  dans  un  sens  contraire  du  supérieur.  Les 
cages  on  fermes  de  fonte  (hausing  frames),  dans 
lesquelles  nous  avons  dit  que  les  cylindres  étaient 
maintenus,  offrent  une  grande  résistance;  la  pro^ 
jection  verticale,  fig.  a,  PI.  Y, .  fepi^nte  leur 
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forme.  Lear  hantetir  est  de  5  pieds  (i%5a5};  leur 
épaisseur  est  d*on  pied  (o",5o5)  dans  le  sens  pep» 
pendicnlaire  à  Taxe  des  cylindres  ;  et  de  lo  pouces 
(o%â5)  dans  l'autre.  Ces  fermes  sont  reliées  dans 
leur  partie  supérieure  par  deux  tringles  en  fer, 
sur  lesquelles  les  ouvriers  appuient  leurs  tenailles 
pour  passer  la  loupe  ou  la  barre  de  fer  d'un  c6té 
des  cylindres  à  l'autre. 
0^  Les  coussinets  se  composent  chacun  de  deux 

pièces  :  l'une  en  cuivre  jaune ,  qui  présente  une 
échancrure  cylindrique ,  est  enchâssée  dans  Tau* 
tre,  qui  est  de  fonte.  Le  coussinet  inférieur  entre 
dans  une  échancrure  faite  en  escalier ,  fig.  a 
PI.  V  y  et  il  porte  en  outre  une  oreille  saillante  » 
pour  qu'il  ne  puisse  pas  remonter.  Le  cylindre 
supérieur,  est  maintenu  par  une  ampoise  en  fonte, 
dans  laquelle  on  'fixe  également  un  coussinet  en 
cuivre  :  c'est  sur  cette  pièce  ou  plutôt  sur  une 
boite  de  sûreté  que  présent  les  vis  de  pression 
destinées  à  limiter  à  volonté  l'écartement  des  cy- 
lindres. Ces  vis  sont  à  filets  carrés  ;  elles  ont  4  pou- 
ces (o",io)  de  diamètre  y  compris  le  pas  de  la 
vis;  les  filets  ont  6  lignes  (o"*,oia5)  d'épaisseur. 

Les  ébaucheurs,  dans  le  Staffordshire  ^  ont 
5  ou  5  7  pieds  (l'^Sa  ou  l^f^i)  de  longueur  de 
table  et  1 8  pouces  (  o"',4^  )  ^®  diamètre.  Leur 
longueur,  y  compris  les  tourillons,  est  géné- 
ralement do  7  pieds  (a"*,  1 5!S)  ;  ils  pèsent  4»ooo 
k  4^500  kilogrammes.  Ils  font  souvent  vingt-cinq 
tours  par  minute  ;  ce  qui  donne  une  vitesse  à  la 


0 

ET   DU    FEK   EN   ANGLETERaS.  65 

drconfërence  de  1 1 1 5  pouces  par  minute  (55",87). 
Os  sont  y  dans  ce  cas,  sur  le  même  axe  que  les  lami- 
noirs  pour  la  tôle.  On  leur  donne  aussi  une  vitesse 
plus  grande  en  diminuant  le  diamètre.  Ainsi  dans 
certaines  usines  du  Staffordshire ,  on  forge  asscs 
la  loupe  pour  qu*on  puisse  la  passer  de  suite  sous 
des  cannelures  i^ectangulaires.  Les  cylindres  ont 
alors  t4  pouces  (o^^SSS)  de  diamètre^  et  font 
soixante  à  soixanteH]uinze  tours  par  minute;  ce 
qui  correspond  à  un  espace  parcouru  de  2,640 
à  3|3oo  pouces  par  minute  (67*104  à  83"i79)«  La 
vitesse  qu*on  leur  donne  dépend  aussi  de  la  qua- 
lité du  fer  que  Ton  étire.  On  désigne  alors  les  cy- 
lindres sous  le  nom  de  préparateurs  {\). 

Il  faut  remarquer  que  dans  ces  cylindres ,  ainsi  Fotm  dM 
qoe  dans  tous  ceux  qui  ont  des  cannelures  rectan- 
gulaires à  diagonales  inclinées,  ces  ouvertures 
sont  formées  par  une  cannelure  saillante  d*un  des 
cjflindres,  ordinairement  le  cylindre  supérieur, 
et  par  une  cannelure  rentrante  du  cylindre  infé- 
rieur. Si  donc  on  taillait  les  cannelures  dans  des 
cylindres  coulés  de  môme  diamètre,  celle  qui  est 
saillante  aurait  un  diamètre  plus  grand  que  celle 
qui  est  rentrante  et  lui  correspond.  Les  cylindres, 
pendant  le  laminage,  prendraient  donc  des  vitesses 

(1)  M.  Peliei  nous  a  dit  que  les  cyliudres  ébaucbeurs 
ii*éuieot  pins  employés  daas  le  pays  de  Galles  1  que  cou- 
joiotemenc  à  nue  macktoe  i  compriioer,  qui  sert  au  pre» 
micf  Ira^l  de  la  loupe. 

II.  5 
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diffijrentes^  et  les  barres  frotteraient  tmr  aa  long 
espace  à  la  fois }  il  en  résulterait  qne  les  cjrlindres 
seraient  très  souvent  brises  par  la  grande  force 
qu'il  faudrait  développer  pour  étirer  les  barres» 
et  celles-ci  sortiraient  mal  ou  avec  une  grande 
diflScuhé  :  c'est  pourquoi  une  paire  de  cylindres 
est  formée  de  deux  cylindres  coulés,  de  diamètre 
différent  A  et  1),  fig*  8»  PI.  IV;  le  cylindre  infé- 
rieur A  est  ordinairement  celui  qui  a  le  plus  grand 
diamètre.  On  passe  les  barres  dans  les  cannelures 
^f  3|  5,  7  et  non  dans  les  cannelures  2,  4»  ^  On 
110  parvient  pas  par  ce  moyen  à  faire  des  canne- 
lures telles  que  les  diamètres  supérieurs  et  infé- 
rieurs de  chacun  soient  égaux  ;  il  faudrait  pour  cela 
que  toutes  les  cannelures  d'une  même  paire  de 
XMaMttloM  cylindres  fussent  d'égale  profondeur ,  ce  qui  n'a 
«yiindftt    pas  lieu;  mais  on  sait  quo  celte  dimension  varie 
peu.  Si  l'on  voulait  que  chaque  ouverture  fût 
formée  d'une  cannelure  saillante  et  d'une  canne- 
lure rentrante  ayant  également  le  même  diamètre» 
il  faudrait  couler  un  des  cylindres,  celui  des  can- 
nelures saillantes  avec  des  couronnes  de  diamètres 
différens.  La  petite  différence  de  profondeur  des 
cannelures  d'une  même  paire  de  cylindres  rend 
cette  précaution  inutile* 

On  admet  souvent  les  dimensions  suivantes  : 

Cylindre  supérieur.  ...      iS'*  de  diamètre. 
Cylindre  inférieur i8 

La  difTcrenco  est  de  trois  pouces;  mais  le  creux 
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de  la  Ganadure  laférieure  ayant  de  i  pouce  8  li-     , 
gaes  à  2  pouces  a  lignes  de  profondeur^   il  en 
résulte  qu'en  définitif  c'est  le  cylindre  supérieur 
qui  a  le  plus  grand  diamètre* 

Les  cylindres  inférieurs  et  supérieurs  à  canne- 
lures rondes  et  carrées  sont  de  même  diamètre; 
4}oelquefois  cependant^  le  cylindre  supérieur  a 
quelques  lignes  de  plus  que  Tautre* 

La  section  des  cannelures  u*est  jamais  exacte- 
ment un  rectangle;  elle  est  toujours  un  peu  éva- 
8éei  ainsi  que  le  montre  la  fig.  8^  PI.  IV,  pour 
le  cylindre  A.  Cette  disposition  a  encore  pour  but 
d  empêcher  un  trop  grand  frottement  de  la  barre 
sur  les  côtés,  ce  qui  pourrait  briser  la  cannelure, 
et  nuire  à  la  facilité  de  sortie  de  la  barre.  En  outre, 
si  la  barre  frottait  sur  les  côtés ,  elle  pourrait  être 
entraînée  autour  du  cylindre  et  produire  la  rupture 
de  tout  TappareiK  Cet  élargissement  fait  TeOet 
des  petits  barreaux  de  fer  que  Ton  place  entre 
les  couteaux  d'une  fenderie  pour  diriger  les  barres 
coupées  .et  les  empêcher  d'envelopper  les  cylin** 
dres*  Nous  ne  pouvons  fixer  en  chiffres  l'élargis- 
lement  des  cannelures  a  la  partie  supérieure ,  il 
est  toujours  très  petit  et  peu  sensible  à  l'œil;  plus 
grand  pour  le  fer  de  petit  échantillon  que  pour 
les  grosses  barres. 

Dans  plusieurs  usines  du  pays  de  Galles,  on  n'em-  Régies  pour 
ploie  pas  de  marteaux ,  on  passe  immédiatement  ^^\^ 
les  loupes  sous  les  ébaucheurs*  Dans  ce  cas,  les  cy-  ^StSaMmiT 
liodres  présentent  huit  ou  neuf  cannelures  ovales  ;  ^^Q^j^m^ 
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oufLf  dans  quelques  tiunes  p  une  règle  pardcnlièro 
pour  Ws  tracer.  Elle  consiste  à  tirer  une  ligne  éA 
(fig.  4f  1^1*  IV)  t  porter  de  part  et  d'autre  de  c 
les  dislances  ca  ss  cfr  sa  le  demi«diaroètre  de  la 
cannelure;  décrire  des  points  a  et  6  comme  cen« 
très,. deux  arcs  de  cercle;  ëlever  la  perpendicn* 
laire  cdssi  cù  =scb}  décrire  du  point  dp  comme 
centre  »  avec  le  rayon  ab  un  nouvel  arc  de  cercle; 
et  enGn  des  points  e,  comme  centre,  décrire  les 
arcs  ad  et  bd  :  db  sera  le  profil  d'une  cannelure. 
On  coule  ces  cylindres  avec  des  cannelures  et  on 
les  acii&ve  sur  le  tour.  On  arrondit  un  peu  l'angle 
dj on  évase  ad  b  do  manière  que  le  profil  de  la 
cannelure  achevée  soit  représenté  par  la  fig.  5. 

La  première  cannelure  des  ébauchcurs  présente 
oixllnairemcnt,  au  lieu  d  aspérités  irrégulières^ 
quatre  ou  cinq  creux ,  dont  la  coupe ,  perpendicu- 
laire à  Taxe  du  cylindre ,  est  un  triangle  rectangle 
ayant  un  angle  très  aigu. 

'  On  emploie  encore  le  moyen  suivant  dans  le 
pays  de  Galles  pour  tracer  les  cannelures  gothi- 
ques des  dégrossisseurs  de  toutes  espèces. 

Décrivez  un  cercle  avec  le  rayon  CA ,  fig.  6, 
PI.  IV,  égal  à  la  profondeur  de  la  cannelure, 
menez  le  diamètre  BD  perpendiculairement  à  CA, 
représentant  la  base  de  la  cannelure.  Menez  éga- 
lement les  diamètres  EF  et  GH  partageant  en  deux 
parties  égales  les  angles  droits  ACB  et  ACD. 

Du  point  E ,  comme  centre  et  avec  le  rayon  EA 
décrivez  l'arc  de  cercle  Al;  décrivez  de  même 
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rare  AL  ;  partagez  CA  en  six  parties  égales  et  por- 
tes sur  la  ligne  BD  les  longueurs  ID  :=s  LB  =  ^ 
du  rajon*  BD  sera  la  largeur  de  la  cannelure. 

Sur  les  arcs  ANI  et  AML ,.  portez  IN  s^  LM  =» 
AQ  s:  ^  du  rayon.  Fuis  des  points  D,  N^  B  et  M 
comme  centres  et  avec  le  rayon  PQ  décrivez  les 
arcs  jcy  et  zu.  De  l'intersection  o  comme  centre  et 
avec  le  rayon  ON  2=s  PQ  décrivez  les  arcs  ND  et 
MfiL  La  figure  BMAIND  représente  la  coupe  de  la 
cannelureé 

Ijcs  outils  employés  à  tourner  les  cannelures 
gothiques  des  dégrossisseurs  des  petits  laminoirs 
ont  la  forme  de  la  cannelure  elle«*méme« 

D*après  le  premier  tracé  que  nous  avons  donné, 
on  voit  que  ces  Cannelures  ne  sont  autre  chose 
que  des  carrés  dont  on  arrondit  les  angles  et  les 
o&tés.  Voici  les  diamètres  des  cannelures  de  deux 
paires  d'ébaucheurs,  prises  dans  des  usines  diffé-.  ^ 
lentes  du  pays  de  Galles. 


Diamètre  de  la  i'* 
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cannelure. 

^f  ,«%  i  8^  4«« 

a* 

■ 

6473 

3* 

54156 

4* 

4   •      45 

5» 

3    a    i  4    a 

6^ 

«6134. 

?•• 

a    3    ;i  3    » 

8» 

ai        a    4     , 

9* 

1    6    1  .    •      (i)« 

• 

• 

H 

0)  Le  pouce  augUit  se  subdiviia  en  8  li||net. 
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Les  diamètres  [faoriaonUux  sont  toajoiifs  var 
peu  plus  grands  que  les  verticaux;  en  arrondissant 
les  angles  supérieurs  et  inférieurs  de  la  cannelure 
dans  le  moulage  ^  on  diminue  toujours  un  peu 
le  diamètre  vertical  :  ainsi ,  pour  la  seconde 
paire,  les  diamètres  verticaux  étaient  de  7  pouces- 
4  lignes ,  6  pouces  a  lignes ,  5  pouces ,  etc. 

On  remarquera  que  le  décroissement  des  canne« 
lures  est  assez  rapide  ;  il  pourrait  Tétre  beaucoup 
plus  si  Ton  ne  considérait  que  la  résistance  des  lou* 
pes  à  la  pression.  Mais  comme  elles  ont  aussi  fort 
peu  de  ténacité  »  si  on  les  passait  sous  des  canne- 
lures décroissant  plus  vite,  on  les  mettrait  en 
morceaux. 
Dm  Les  cjUndres  étireurs  ou  finisseurs  (Jinishing  or 

SiNurt.  marchant  Rolls J  sont  ceux  sous  lesquels  on  passe 
le  fer  ébauché,  aprè$  qu'il  a  été  chauffé  en  trousse. 
Un  système  de  cylindres  finisseurs  se  compose 
toujours  de  deux  paires ,  une  paire  de  dégrossis- 
seui^  et  une  paire  de  finisseurs.  Les  dimensions 
et  les  vitesses  qu'on  leur  donne  sont  très  variables 
et  dépendent  de  l'échantillon  de  fer  à  fabriquer 
les  cylindres  pour  étirer  le  fer  en  barres  carrées , 
de  8  à  36  lignes ,  rondes  de  g  lignes  à  5Ç  lignes  » 
plates  de  18  lignes  à  ya  sur  3  lignes  et  plus  d'épais- 
seur, ont  ordinairement  14  pouces  (o"^,355)  de 
diamètre  et  4  pieds  (i",aa)  de  table  :  ils  font 
soixante-quinze  à  quatre-vingt  toure  par  minute , 
ce  qui  donne  environ  3,5oo  pouces  (88*,86)  de 
vitesse  par  minute.  Les  dégrossisscurs  présentent^ 
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fig.  4»  P^«  ^>  ^^  cannelures  gothiques  et  des 
cannelures  rectangulaires*  Les  premières  sout  hé- 
rissées d  aspérités»  comme  dans  les  cylindres  ébau** 
clieurs.  On  ne  termine  pas  la  barre  de  fer  sous  ces 
cylindres;  on  la  porte  immédiatement  aux  finis* 
seurs»  dont  les  cannelures  ont  les  dimensions  que 
Ion  désire  donner  h  la  barre.  Les  cannelures  sont 
rondes  y  triangulaires  ou  rectangulaires  »  suivant 
qu'on  veut  obtenir  du  fer  rond  i  carré  ou  plat.  Les 
ciDoelures  triangulaires  »  dont  on  se  sert  pour  le  fer 
cartel  sont  des  isocèles  légèrement  obtus ^  de  ma« 
nière  que  le  vide  laissé  par  les  deux  cannelures  soit 
tinlosanige  peu  différent  d'un  carré»  et  dont  la  petite 
diagonale  soit  verticale.  Lorsque  la  barre  à  étirer 
doit  passer  consécutivement  dans  plusieurs  caQ<- 
nelures  de  cette  espèce»  on  fait  en  sorte  que  la 
grande  diagonale,  ou  la  diagonale  horizontale»  du 
yide*de  chaque  cannelure  soit  égale  k  la  diagonale 
verticale  du  vide  de  la  précédente»  ce  qui  oblige 
à  faire  faire  un  quart  de  révolution  à  la  barre 
quand  on  passe  d*une  cannelure  à  une  autre»  et 
procure  l'avantage  de  corroyer  successivement  le 
fer  dans  des  sens  diamétralement  opposés.  Les 
caaoelures  rectangulaires  dont  on  se  sert  aussi 
poar  le  fer  carré»  ont  une  profondeur  un  pea 
moins  grande  que  la  moitié  de  leur  largeur  »  de 
nunière  que  le  vide  présenté  par  les  deux  canne* 
lues  opposées  soit  on  rectangle  peu  éloigné  d'un 
<^né»eldoQt  la  plus  grande  dimension  soit  bo- 
^Mnlale.  un  fait  passer  le  fer  successivement  dans 
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des  cannelares  triangulaireft  et  rectangobirat  poor 
qull  soit  corroyé  dans  tous  les  sens. 

On  Toit  que  les  cylindres  sont  constmits  en  gé- 
néral de  manière  qne  la  barre  ue  frotte  pas  sur 
les  côtés  et  puisse  facilement  sortir.  Dans  le  cas 
des  cannelures  triangulaires ,  la  diagonale  hori- 
zontale que  nous  avons  dit  être  égale  à  la  diago- 
nale Terticale  de  la  cannelure  précédente^  est  la 
diagonale  du  losange  dans  le  cas  où  ses  cblés  se- 
raient  prolonges  en  lignes  droites.  Mais  elle  est 
réellement  plus  grande;  puisque  les  cannelures 
sont  toujours  un  peu  isolées  a  l'extrémité  de  celte 
diagonale. 

Le  vide  que  présentent  les  cannelures  ne  doit 
pas  décro!tre  trop  rapidement,  parce  que  le  fer 
serait  mal  étiré  et  que  les  cylindres  éprouveraient 
une  trop  grande  résistance  i  dans  certaines  usi- 
nes on  est  dans  Thabitude  de  le   faire  décroître 
suivant  une  proportion  dont  le  rapport  est  de  i5 
à  II* 
iMâêâé'       ^l^i^  le  plus  souvent  la  loi  de  décroissement 
te' mTiun  ^'^  beaucoup  plus  simple.  Cette  loi ,  qu'on  appelle 
'^itndm    '®  tirage  des  cannelures,  est  ordinairement  de   i 
éa!t9Qn.    ligne  pour  les  fers  ronds  et  carrées  de  g  lignes 
jusqu'à  ^4»  ^^^  signifie  que  la  différence  totale 
de  hauteur  entre  deux  cannelures  consécutives  est 
d'une  ligne  au-dessus  de  24  lignes;  le  tirage  est 
de  deux,  lignes;  il  n'est  que  d'une  demi-ligne 
pour  les  échantillons  au-dessous  de  9  lignes. 
Quant  aux  cylindres  pour  fers  plats,  le  tirage 
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varie  entre  i  ligne  et  3  lignes  suivant  les  échan- 
tillons; il  est  le  plus  grand  pour  les  gros  échan- 
tillons. On  augmente  quelquefois  le  tirage  de  la 
première  cannelure  en  enlevant  i  ligne  ou  a  il  la 
première  cannelure  saillante  du  cylindre  stipe- 
rieur.  Les  angles  du  fond  de  cette  cannelure  ne 
sont  pas  vifs;  ils  sont  au  contraire  un  peu  arron<- 
dis  et  par  suite  la  barre  qui  en  sort,  remplit 
mieux  les  cannelures  suivantes. 

Dans  le  sens  de  la  largeur ,  le  tirage  pour  les 
fers  plats  est  très  faible^  il  est  à  peine  de  ^ 
on  {  ligne. 

Enfin  nous  ferons  observer  que  le  fer  pouf 

être  fini  passe  plusieurs  fois  dans  la  même  canne-* 

lure^  deux  et  trois  fois^  et  même  jusqu'à  cinq.  On 

fait  quelquefois  une  cannelure  ovale  aux  cylin- 

.dres^  mais  elle  présente  un  inconvénient  grave  ^ 

pour  lès  gros  échantillons.  La  barre  s  écrase  trop 

sous  cette  cannelure  et  des  bavures  se  forment 

de  chaque  cÀté.  Ces  bavures  sont  trop  minces 

pour  restée  chaudes;  elles  se  refroidissent  au  con* 

traire  de  suite  p  et  lorsquW  retourne  la  barre  p 

pour  la  passer  dans  la  cannelure  su  i vante ,  les 

petits  morceaux  de-  fer  qui  se  rabattent  sur  les 

sngles  de  cette  barre,  sont    trop,  froids   pour 

pouvoir  se  sonder  et  produisent  ainsi  des  défec- 

taosités*  Ces  cannelures  ovales  ne  s'emploient  plus 

qne  pour  les  fers  d'un  échantillon  très  petit  et 

pour  les  feuillards. 

Us  cylindres  à  &briquer  le  petit  fer  carré  i^ 
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rond,  ou  mi-plat ,  âi^-de88oat  de  8  ligiiw#  mt 
ordîntirement  8  poiices  (i*f3o)  de  «fiamètret  ^^ 
a  à  5  pieds  (o^|6f  à  o^gi)  de  table}  ils  {pat- 
cent  cinquante ,  deux  cents  et  jnsqo'k  denx  cent 
cinquante  révolutions  par  minute ,  ce  qui  donne 
une  vitesse  de  4  ^  6oo  pouces  par  minute.  Ces 
cylindres  sont  assez  petits  pour  que  Ton  en  réu- 
nisse trois  sur  les  mêmes  châssis.  On  prend  pour 
les  cannelures  carrées  et  rectangulaires  les  précau-  . 
tions  que  nous  avons  indiquées,  Tévasement  est 
seulement  beaucoup  plus  sensible  que  pour  les 
grosses  barres.  Souvent ,  en  avant  des  cannelures, 
pour  fabriquer  le  fer  rond  p  on  place  une  sorte 
de  filière,  qui  sert  à  diriger  la  barre ,  celle-<:i 
passe  ensuite  dans  une  autre  filière  en  quittant 
la  cannelure.  Les  fers  ainsi  obtenus  se  nomment 
ronds  forcés  par  opposition  avec  les  ronds  à  la  . 
/Tiam,  expression  par  laquelle  on  désigne  les  au- 
tres ronds. 

lia  planche  |yi  représente  tout  le  système  de 
la  filière  ou  plutôt  des  guides  que  Ton  place 
en  avant  des  cylindres;  elle  montre  également 
tous  les  détails  d'une  cage  de  petits  laminoirs  et 
le  train  de  cet  appareil. 
Ditpotiite»  Les  cages  sont  maintenues  par  des  traverses  en 
JSuteJet  f<^  ^t  garnies  d'un  chapeau  mobile  qui  facilite 
beaucoup  le  changement  des  cylindres.  Elles  por- 
tent des  ampoises  à  coussinets  sur  lesquels  coulent 
les  laminoirs;  les  ampoises  sont  mobiles  au  moyen 
des  vis  de|  pression  aaaa  (fig.  i ,  2  et  3 ,  PI.  VI),  en 
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sorte  qu*oii  peut  toujours  amener  les  cannelures  des 
cylindres  supérieurs  et  inférieurs  à  correspondre 
exactement.  Les  trous  bb  pratiques  dans  les  cha- 
peaux (fig.  2  et  4)  permettent  Tintroduclion  d*une 
cale  en  fer  qui  règle  la  mise  sur  la  même  verticale 
des  ates  des  cylindres.  Une  botte  de  sûreté  s 
(fig.  5)  reçoit  Faction  de  la  vis  de  pression  et  doit 
rompre  sous  un  certain  eflbrt. 

Ces  trois  cylindres  qui  composent  le  système 
sont  cannelés  différemment  :  le  cylindre  inférieur 
est  un  dégrossisseur  et  ne  porte  que  des  cannelures 
gotbiques;  le  cylindre  du  milieu  est  cannelé  dans 
toute  sa  longueur  et  présente  des  cannelures  go-* 
thiques  correspondantes  à  celles  du  cylindre  infé- 
rieur et  des  cannelures  en  demi-cercles  corres- 
pondantes à  celles  du  cylindre  supérieur  dans 
lesquelles  les  barres  sont  achevées.  Le  laminoir 
inférieur  est  donc  un  dégrossisseur  p  le  supérieur 
est  un  finisseur»  enfin  le  cylindre  intermédiaire 
appartient  aux  deux  espèces. 

Afin  d'empêcher  la  barre  de  se  tourner  en  pas- 
sant dans  les  cannelures,  on  se  sert  de  boite  à 
guides.  Celle  qui  est  représentée  par  les  fig.  12, 
i3  et  14,  PI.  VI,  reçoit  la  barre  ébauchée  et 
porte  deux  guides  fixés  au  moyen  de  petits  bou* 
Ions  à  tête  fraisée  et  écrou  passant  dans  les  trous  it 
et  tft!}  des  vis  de  pression  r,f^  placées  sur  le  bout 
de  la  boite,  servent  à  r^ler  Técartement  né- 
œssaice  pour  le  passage  de  la  barre,  suivant 
sa  dimension.  Les  guides  sont  faits  en  fer  et 
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trempés;  les  méines  peuTent  serrir  k  tous  les^ 
échantillons» 

La  boite  représentée  parles  fig«  9,  10  et  11, 
PL  Yl ,,  est  celle  qui  reçoit  les  guides  dans  les- 
quels passe  la  barre  en  sortant  des  cannelures 
gothiques.  Ces  guides  sont  fixés  de  la  même  ma-» 
nière  que  ceux  de  la  boite  à  guides  plats;  mais 
leur  forme  est  différente  de  celle  des  précédens. 
Ils  ont  dans  le  sens  de  leur  longueur  une  can- 
nelure en  arc  de  cercle  à  laquelle  on  donne  un. 
peu  d'entrée  et  dont  la  dimension  est  égale  à  celle 
qui  doit  étirer  la  barre.  Une  paire  de  ces  guides 
ne  peut  donc  servir  que  pour  un  seul  échantillon. 
Ils  sont  faits  eu  acier  trempé  très  dur.  Les  lami-* 
noirs  sont  eux-mêmes  coulés  en  coquille. 

Les  boites  sont  placées  sur  des  traverses  à  cour 
lisse  (fîg.  I  et  a)  de  manière  à  pouvoir  être  trans* 
portées  d*un  bout  à  l'autre  du  cylindre;  elles  sont 
maintenues  par  des  boulons.  Les  coulisses  sont 
fixées  aux  cages  soit  par  des  boulons ,  soit  par 
des  rainures  pratiquées  dans  les  cages  et  à  l'aide 
de  coins  de  bois  et  de  fer. 

On  fait  ainsi  des  fers  ronds  depuis  2  |  lignes, 
jusqu'à  5  et  -2.  Cette  disposition  permet  d'aller  très 
vitc^  de  faire  des  barres  d'une  très  grande  lon- 
gueur p  et  s'oppose  à  ce  que  ces  barres  se  tordent 
dans  le  laminage.  On  ne  s'en  sert  pas  pour  une. 
.plus  forte  dimension,  parce  qu'alors  la  barre  est 
faite  avec  un  paquet  de  deux  ou  trois  morceaux 
et  que  les  fers  d'un  échantillon  aussi  petit  que  les 
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ronds  forcés  sont  fabriqués  avec  un  seul  morceau 
que  Ton  nomme  billets.  Les  barres  tirées  en  billeis 
sont  gothiques  et  ont  i  pouce  h  i  pouce  î-decôlé. 
Avec  des  paquets  on  ne  peut  pas  employer  des 
guides  parce  que  le  plus  souvent  les  bouts  s'ou« 
▼rentunpeu. 

Lorsqu^on  veut  étirer  du  fer  d'angle  présentant 
une  rainure  ou  gouttière ,  destiné  le  plus  souvent 
à  former  les  angles  des  chaudières  à  vapeur ,  les 
cannelures  du    cylindre  ont  la  forme  indiquée 

fig.9,pi.y. 

Cest  ainsi  qu'à  Faide  des  laminoirs ,  on  donne 
de  suite  aux  bandes  de  fer  la  forme  nécessaire,  pour 
leur  emploi  dans  les  arts«  Nous  donnerons  en*- 
core^  comme  une  application,  la  disposition  des 
cylindres  à  étirer  les  rails  ondulés  (i)« 


Le  fer  non  coupé  et  mis  en  paquets  est  d'abord  £?^to!£i 

mu  oadttUi 


passe  dans  un  système  de  cylindres  qui  le  <^on- ^|^^»«^2«[ 
vertit  en  barres  carrées  d'environ  6  centimètres 
de  c6té  et  a  mètres  j  de  longueur,  puis  elles  sont 
immédiatement  passées  sous  les  laminoirs  qui  doi- 
vent leur  donner  la  forme  de  rails* 

Le  fer  reçoit  d'abord  dans  les  cannelures  A  et  B 
la  forme  d'un  rail(fig.6,Pl.  Vil),  qui  aurait  même 
hauteur  sur  toute  la  longueur*  On  voit  que,  d'a- 
près la  disposition  de  ces  cannelures,  le  rail  est 
ooacbé  sur  le  c6té  pendant  cette  opération.  Après 


(i)  Hotti  donneront,  à  la  fin  da  iraTail  da  fer,  quelques 
détails  sur  la  fabrication  des  rails,  à  l'oâine  de  Decateville. 
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av<Mr  élé  éûré  duiê  la  canoeliire  A,  oq  le  re« 
toarae  pour  le  passer  dans  la  canoelore  B  »  eo 
sorte  que  la  face  latérale,  qui  avait  été  précédem- 
ment en  coQtact  avec  le  cylindre  sopériear,  soit 
cette  fois-ei  en  contact  a?ec  le  cylindre  inférieur, 
et  réciproquement.  Posant  ensuite  le  rail  Terti- 
calement,  c'est-à-dire  dans  la  même  position  ou 
il  est  établi  sur  le  cheoiin  ;  on  le  passe  dans  une 
troisième  cannelure  C  :  elle  est  rectangulaire  et 
'  formée  par  deux  cannelures  rentrantes  ;  Tune  ab 
(fig.  8  )  est  concentrique  avec  le  cylindre  auquel 
die  appartie  lit  ;  Tautre  i^b'  est  excentrique  avec  le 
cylindre  inférieur.  Il  suit  île  là  que  lorsque  les 
laminoirs  marchent ,  la  distance  dd'  entre  les  sur- 
faces ab  et  afb'  varie  constamment ,  et  leurs  di- 
mensions,  ainsi  que  la  position  de  Taxe  du  la- 
minoir inférieur,  sont  combinées  de  telle  manière 
que  chaque  tour  donne  à  une  partie  de  Tarète' 
inférieur  du  rail  la  forme  courbe  qu  il  faut  pro- 
duire :  ainsi ,  le  rail  ayant  5  mètres  de  longueur, 
et  la  distance  entre  les  mUUmum  de  hauteur  étant 
I  mètre,  les  laminoirs  feront  cinq  tours ,  tandis 
que  la  barre  entière  passera  une  seule  fois.  Vis- 
à-vis  de  la  cannelure  C,  du  cùté  par  lequel  sort 
la  barre,  est  un  guide  g  que  Ton  fait  constamment 
appuyer  et  frotter  contre  le  cylindre  inférieur,  au 
moyen  d'un  contre-poids.  Le  rail  est  enfin  étiré 
dans  deux  dernières  cannelures  D  et  E,  en  étant 
couché  sur  le  côté,  comme  lorsqu'on  Ta  passé  par 
les  cannelures  A  et  B.  Ijcs  cannelures  D  et  E  ont 
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pour  largear  la  plus  graade  hauteur  du  rail  p  et 
elles  sont  creusées  de  manière  à  en  former  le 
bourrelet. 

On  emploie  p  dans  quelques  usines  p  des  cylin«*  Cy^^^jy 
dres  unis  p  destinés  à  donner  le  fini  aux  barres  :  {pUmiAi^ 
on  les  nomme  planîshing  rolls.  On  leur  donne 
14  pouces  (o*"^555)de  diamètre^  et  3  pieds  (o^^gi) 
de  table;  ils  font  de  soixante  a  quatre-vingts  révo- 
lotions  par  minute  p  quelquefois  cent.  Les  mêmes 
cylindres  peuvent  être  employés  à  faire  de  la  tôle 
pour  le  fer-blanc. 

Ce  sont  des  cylindres  semblables  qu'on  emploie 
pour  fabriquer  le  fer  feuillard  (  hoops,  etc.);  mais 
on  ne  leur  donne  que  8  pouces  (o*iao)  de  dia- 
mètre,  et  a  pieds  (o*|6i)  de  table;  ils  font  cent 
cinquante  à  deux  cents  révolutions  par  minute. 
Cette  vitesse  n*est  convenable  que  pour  les  petits 
feuillards;  mais,  en  général  »  les  planîshings  rollt 
ne  doivent  faire  que  soixante-dix  tours  à  la  minute. 

Les  cylindres  à  fabriquer  la  t^le  (épaisse  ont 
ordinairement  18  pouces  (o"',4^)  ^®  diamètre» 
5  pieds  (i",5a)  de  table»  et  font  de  vingt  à  vingt- 
cinq  révolutions  par  minute;  ce  qui  donne  une 
vitesse  de  Xpi^ii  pouces  (55%87).  Ces  cylindres 
s'échauffent  beaucoup  pendant  le  travail  ;  on  les 
change  souvent  U  faut  une  machine  «rès  forte 
pour  les  mener  t  elle  doit  être  p  pour  une  seule 
paire  »  d*euviron  3o  chevaux* 

Pour  âirer  du  fer  carré  d*un  très  petit  échan-      dm 
tillon  p  comme  pour  fiâre  des  clous  ^  espèce  de  fer   ^'■^«' 
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qui  est  désigoëet  en  France ,  sons  le  nom  de. 
carillon,  on  se  sert  d*no  système  de  cylindres 
formas  de  plaques,  connu  sous  le  nom  de  Jen^ 
derie.  Ces  plaques  sont  acérées ,  et  entrent  Tune 
dans  Tautresur  une  hauteur  d*uhe  ligne;  la  barre 
de  fer  qu'on  y  présente  est  divisée  instantané- 
ment en  plusieurs  tiges.  Les  cylindres ,  ainsi  que 
le  représente  la  fig.  iO|  PL  V,  peuvent  être  en- 
levés de  dessus  Tarbre  pour  en  substituer  d'un 
autre  échantillon.  Us. y  sont  fixés  par  des  tringles 
de  fer  a»  b^  qui  sont  ordinairement  réunies  par 
une  vis  et  un  écrou. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  cylindres  avaient 
dSlréMttt  des  diamètres  diflërens ,  suivant  l'échantillon  du 
^  '  fer  qu'on  veut  fabriquer.  Pensant  ne  devoir  né- 
gliger aucun  des  renseignemens  que  nous  avons 
pu  recueillir,  nous  donnerons  encore  les  dimen- 
sions suivantes  des  cylindres  d'une  usine  que  nous 
avons  visitée  avec  soin. 

Pour  étirer  du  fer  en  barres  carrées  ou  rondes, 
de  8  lignes  carrées  de  coupe  et  au-dessous,  les 
cylindres  ont  8  pouces  de  diamètre  et  5  pieds  de 
table.  Les  cannelures  occupent  la  moitié  de  la 
surface  des  cylindres.  Le  poids  des  deux  cylindres 
est  de  56oà  4oo  kilogr.  avant  qu'on  les  ait  tournés. 

Pour  du  fer  carré,  rond  ou  méplat,  de  8  à' 

:24  lignes  carrées  de  coupe,  les  cylindres   ont 

i5  pouces  de  diamètre  et  4  pieds  ^  de  table.   Le 

poids  des  cylindres  est  de  1,900  a  a,  100  kilogr. 

,  Pour  les  fers  au-dessus  de  a4  lignes,  les  cylin- 
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fkesoat  6  pieds  de  long  et  18  pouces  de  dumètre. 
Us  pèsent  S^Soo  à  S,  700  kilogrammes* 

Pour  les  fenderies  »  les  cylindres  ont  i  pied  de 
long  et  de  i3  à  14  pouces  de^diamètre. 

Lorsque  le  fer  a  moins  de  2  lignes  d^ëpaîsseuri 
il  âwientfet  Jeuillard»  Il  ne  peut  plus  être  ëtirë 
avec  des  cylindres  cannelés}  on  emploie  alors  des 
laminoirs. 

Enfin  ^  la  PL  Vit  représente  un  assortiment 
complet  de  cylindres  (aibriquës  récemment  dans 
une  des  meilleures  usines  du  pays  de  Galles,  pour 
de  nouveaux  établissemens.  On  peut  compter  sur 
leur  parfaite  exactitude. 

Nous  ne  terminerons  pas  cet  article  sans  faire 
remarquer  que  lorsque  les  cannelures  sont  usées , 
les  cylindres. sont  remis  sur  le  tour,  et  à  chaque 
fois,  pour  les  ronds  et  les  carrés  surtout,  Téchan- 
tillon  de  chaque  cannelure  est  augmenté.  On  est 
également  obligé'de  diminuer  un  peu'  le  diamètre 
du  cylindre,  afin  de  ret\dre  yifs  les  angles  usés. 
U  est  donc  important  de  mettre  sur  un  même 
cylindre  des  caunelures  donnant  des  échantillons 
dont  la  rente  est  à  peu  près  égale;  autrement, 
A  un  certain  nombre  de  cannelures  serrent  plus 
les  unes  que  les  autres,  elles  sont  bientôt  usées , 
et  pour.  1m  tourner,  de  nouveau,  on  est  obligé  de 
changer  les  canneluies  de  tout  le. cylindre,  afin 
de  loi  consenrer  un  diamètre  égal;  On  peut  en- 
core &ira  trois  ou  quatre  cannelures  égûesi  sur 
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un  même  eylîndrei.  les  demaàdés  do  coiiimeice 
doÎTent  guider  dans  cette  ciitHinstaiice.  ^ 

Nous  avons  dëjii  dit  qu*on  employait  les  <gr- 
Hndres  durs  pour  étirer  les  ronds  de  S  ligues  U 
5  g.  Des  cylindres  de  cette  espèce  peuvent  égale- 
ment être  employés  h  retirage  des  petits   fers 
carrés;  mais,  lorsque  le  fer  est  cassant  à  chaud  et 
Insiste  peu  à  la  chaleur,  il  ne  se  dépouille  pas 
assez  dans  les  cylindres  durs,  et  les  barres  refroi- 
dies conservent  la  couleur  rouge  de  Toxide  de  fer  ; 
couleur  qui  les  fait  repousser  dans  le  commerce  • 
11  vaudrait  peut-être  niieux ,  dans  ce  cas ,  em- 
ployer les  cylindres  ordinaires  en  fonte  non  trem<- 
pée,  et  ne  se  servir  de  cylindres  durs  que  pour 
les  ronds  forcés  et  les  petits  carres  de  5  à  4  lignes. 
M ooitce  «t       ^^  prend  toujours  des  précautions .  particulières 
^"iMreT  ^^°^  ^^  moulage  des  cylindres;  dans  beaucoup  de 
fonderies ,  on  en  fait  un  secret*  Nous  savons  seu- 
lement que  généralement,  on  coule  les  cylindres 
destinés  à  être  cannelés  j^  avec  des  masselages ,  li 
la  manière  des  canons.  On  obtient  ainsi  une  fonte 
plus  dense.  La  masselotte  a  le  diamètre  du  cy- 
lindre, et  environ  i  pied  de  hauteur;  elle  est 
quelquefois  beaucoup  plus  considérable. 

Les  cylindres  destinés  à  rester  unis,  tels  que 
les  planishing  roUs,  les  cylindres  à  fabriquer  1a 
tôle  et  le  fer  de  petit  échantillon ,  sont  coulés  en 
coquille,  c'est-à-dire  dans  des  moules  faits,  eh 
fonte  fort  épaisse.  Ces  derniers  présentent  beau- 


ET    DU  FER   EN   AMGLETCllRE.  85     • 

coup  de  difficultés  à  tourner;  mais  ils  durent  bien 
plus  loDg*teinps  que  les  cylindres  coules  en  sable , 
et  donnent  ou  fer  mieux  laminé. 

Maintenant^  dans  beaucoup  d'usines,  on  coule 
les  cylindres  sans  masselottes;  on  se  contente  t 
aussitôt  après  la  coulée ,  d'agiter  dans  la  fonte 
liquidp  un  morceau  de  yerge  de  fer.  L'ouvrier 
chargé  de  cette  opération,  retire  son  agitateur 
aussitôt  qu*il  éprouve  de  la  résistance ,  provenant 
de  ce  que  la  fonte  commence  à  se  figer.  On  évite 
ainsi,  mieux  qu'avec  des  masselottes,  les  souf- 
flures, qui  rendent  souvent  très  fragiles  les  pièces 
de  fonte  moulées,  et  l'on  diminue  les  frais  et  le 
déchet  du  fondage.  Ce  même  procédé  est  employé 
dans  le  moulage  d'un  grand  nombre  de  grosses 
pièces,  telles  que  des  châssb  de  laminoirs* 

On  a  reconnu ,  en  outre ,  qu'il  était  "préférable 
que  les  cylindres  fussent  coulés  de  source,  et  que, 
lorsqu'on  employait  des  coquilles,  il  fallait  faire 
arriver  la  fonte  par  côté  et  tangenliellement  au 
moule. 

En  sortant  du  laminoir,  les  barres  présentent  l  Table  à 
toujours  quelques  courbures  ;  on  les  porte  immé-  ^"S!!^!* 
dialement  sur  une  longue  pièce  en  fonte  (fig.  7, 
PI.  IV),  ordinairemeift  un  peu  inclinée,  et  un 
enfant  redresse  la  barre  «n  la  fra{^nt  de  quel* 
ques  coups  d'un  marteau  de  bois. 

Opérations  f  ccnsommatwns,,  dépenses. 

'  Le^ifie^ifieta/  obtenu  datis  l'affinage  que  nous  Pixi<iits«  «in 

fne-metél. 


t 
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avons  dicni,  poamit  être  comparé  à  la  fiMite 
blanche  qn*oa  obtient  directemept  de  ceftaim 
hautfr-fonrneaox.  Il  en  a  les  caractires  exterienn, 
et  Ton  peut  dire  qu*il  présente  les  mêmes  pro- 
priétés. Cependant  la  fonte  blancbe,  à  moins 
qn*elle  ne  soit  obtenue  au  charbon  de  bois,  ne 
pourrait  être  affinée  directement»  et  même  .on  est 
'  souvent  obligé  de  la  mélanger  à  des  fontes  grises 
pour  la  transformer  en  Jlne^metal  y  autrement  les 
gueuses  étant  trop  épaisses  »  se  fondent  lentement» 
et  la  fonte  se  refroidit  quelquefois  dans  le  foyer^ 
de  la  finerie.  Comme  la  fonte  blanche  »  Xtjine* 
métal  est  cassant ,  et  tend  à-  cristalliser  par  le 
refroidissement.  On  conçoit  donc  qu*il  doit  être 
soumis  à  un  nouvel  affinage  pour  acquérir  les  pro- 
priétés du  fer  malléable.  Cet  affinage,  que  les  An- 
glais désignent  sous  le  nom  de  puddlage,  s'exécute 
dans  les  fourneaux  à  réverbère  que  nous  avons 
décrits  page  38.  II  n*est  pas  sous-divisé  en  plu-^^ 
sieurs  opérations,  comme  Taffinage  pratiqué  dans 
quelques  forges  au  bois  ;  c*esl  une  opération  con- 
tinue ,  qui  exige  de  la  part  des  ouvriers  beaucoup 
de  soins  et  d'expérience. 
DivwM        Avant  d'entrer  dans  le  détail  de  ce  travail ,  nous 
^*i!oi£^  donnerons  quelques  renseignemens  sur  les  di« 
verses  manières  de  préparer  la  sole  des  four- 
neaux. 

On  recouvre    ordinairement   les  soles   d'une 
substance  peu  fusible. 

Les  différentes  matières  dont  on  a  essayé  de  se 
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servir  pour  cela  ^  ea  Angleterre  et  etï  France , 

lontr 

-  Le  sable; 

Les  battitares  ou  scories  qni  tombent  des  la-* 
minoirs  ; 

Un  mélange  de  battitares  et  de  scories  de 
pnddlage; 

La  cbanx. 

n  parait  anssi  qu'en  Angleterre  i  lorsque  le 
sable  est  cber,  on  se  sert  de  vieilles  briques  pi- 
lées;il  £iut  alors  changer  rinclinaison.  Enfin  ^  on 
a  montré  k  Vnn  de  nous ,  k  Imphy^  des  soles  en 
fonte  d*un  demi-pied  d'épaisseur,  sur  lesquelles 
on  puddlait  sans  les  recouvrir  d'aucune  subs* 
tsnce. 

L'emploi  des  battitures  et  des  scories  donne, 
assure-t-on ,  une  assez  grande  économie  de  fer  et 
de  combustible.  Quant  à  l'économie  en  fer,  elle 
est  évidente;  les  matières  que  l'on  emploie  étant 
déjà  saturées  d'oxides  de  fer,  elles  ne  peuvent 
plus  en  dissoudre.  D*un  autre  côté ,  on  peut  mettre 
en  question  si  ce  procédé  peut  toujours  être  em-^ 
pbyé  avec  avantage ,  attendu  que  les  verres  *  ter- 
reux que  fournit  la  sole  en  sable ,  accélèrent  peut- 
être  l'affinage ,  en  absorbant  de  l'oxide  de  fer  et  en 
dissolvant  en  partie  avec  cet  oxide.  les  matières 
impures  qui  donnent  au  fer  des  qualités  nuisibles. 
Cependant,  déjà,  en  1826,  l'usage  des  scories  pour 
la  confection  des  soles  des  fourneaux  2^ .  puddler, 
était  introduit  dans  un  grand  nombre  d'usines;  lea 
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oavrian  disaient  p  qii*entre  aotres  mtsntagey  ,  M&b 
avaient  oelui  de  donner  un  fer  moins  paillenx.  Jet 
grains  da  sable  auquel  on  les  substitue  étant  su- 
jets à's*introduire  et  à  rester  dans  le  fer,  dans  le- 
quel ils  produisent  des  solutions  de  continuité. 
Ûemploi  du  mélange  des  scories  et  de  battitnres 
était  assez  commun  en  France  il  y  a  quatre  ou 
cinq  ans.  Quant  à  la  chaux ,  elle  a  été  essayée  ches 
MM.  Haumonet  et  Gendarme,  et  les  expériences 
ont  été  décrites  dans  les  Annales.  {V.  18218, 
6*  liv.,  p.  498*)  Enfin,  Vemploi  des  soles  en 
fonte  sans  les  recouvrir,  est  assca  généralement 
bl&mé.  Quoiqu'on  jette  quelques  pelletées  de  ico* 
ries  avant  le  chargement,  cette  méthode  a  Tincon- 
vénient  d'altérer  très  promptement  la  sole.  Nous 
ne  l'avons  vu  nulle  part  adoptée  en  Angleterre. 

Lorsque  Ton  veut  commencer  le  travail ,  ou 
étend  d'abord  sur  la  sole  la  couche  do  sable  ou 
de  battitures  pilées,  sur  une  épaisseur  de  6  à  8  cen- 
timètres. On  doit  choisir  les  battitures  les  plus 
pures  ou  contenant  le  moins  de  matières  nutsi* 
bles  à  la  qualité  du  fer,  et  les  plus  riches.  On 
emploie  ordinairement  celles  qni  tombent  des  cyt 
lindres  finisseurs  ou  étireurs»  On  les  pile  de  ma* 
nière  qu'elles  soient  réduites  en  gros  sable,  on  les 
répartit  uniformément  sur  la  solo  et  on  les  tasse 
un  peu  en  les  frappant  avec  une  pelle,  comme 
lorsqu'on  employait  le  sable.  On  chauffe  le  four- 
neau pendant  huit  h  douze  heures ,  avant  d'intro^ 
duire  le  Jinc-mcinl,  de  mnnicre  à  pix>duire  une 
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demi-fusîon  des  battitures  et  à  obtenir  un  fond 
bien  uni ,  sans  fissures,  par  lesquelles  on  pourrait 
perdre  du  métal  • 

Lorsque  le  fourneau  de  puddlage  est  en  feu ,  K«itoi«moiit 
rouvrier  doit  réparer  la  sole  k  la  fin  de  cliaque  fe«ni«iti. 
opération  et  nettoyer  le  fourneau  pour  le  préparer 
à  recevoir  une  nouvelle  charge.  Pour  cela»  on 
élève  sa  température  en  ouvrant  le  registre,  et  Ton 
détache  alors,  au  moyen  d*un  ringard,  les  scories 
et  les  petits  morceaux  de  fer  qui  sont  restés  atta- 
chés sur  la  sole.  Si  la  sole  est  en  sable,  on  la  ré« 
pare  en  mettant  un  peu  de  sable  neuf  dans  les 
crinix  qu'elle  peut  présenter  ;  si  elle  est  formée  d^ 
scories,  celles-ci  se  ra^moUissânt  par  le  coup  de  feu 
qu'on  donne  au  conunenceroent  de  l'opération ,  il 
est  alors  facile*  de  Tégaliser. 

.   Une  sole  ne  dure  qu'une  semaine;  à  la  fin  de  Dune  de  u 
ce  temps,  elle  doit  être  complètement  renouvelée,  lotn»  jâr* 
Nous  ajouterons  ici  que  l'on  calcule,  en  Siafford*   rottmMu. 
ihire,  que  le  pont  d'un  fourneau  à  puddlcr,  la 
voûte  et  une  partie  du  mur  de  derrière  ont  besoin 
de  réparations  après  trois  semaines  de  travail ,  et 
toutes  les  parties  du  fourneau  au  bout  de  trais 
mois*  .  ^    .    .: 

Dans  une  usine  de  ce  comté ,  le  maçon  entre*    ^ ^.^^  ^ 
preneur  reçoit  i5  pences  (  1^,5©  )  par  tonn<3  de  fer  *i"Jf,'JJJ{Î2î; 
puddlé,  pour  construire  et  entretenir  le  fourneau }  ^^  f««niMu. 
nr  c^  p  5  pepce,  il  en  erpploie  1 1  pour  achat  de 

ntatériaux./-.  .  ■    ..-.>  ., 
/^Pfndanl  la  préparation  de  la  sole,  on  a  rangé  Tmau  du 
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en  petits  tas^  près  du  fooneeii^  la  qvantHé  de 
Jine^metal  en  morceaux  que  l'on  t^te  dans  (UM 
opération.  Les  morceaux  pèsent  de  i  à  6  kikH 
grammes;  on  les  dispose  ordtuaîrement  en  pilas 
de  quatre  morceaux  ^  et  Touvrier  introduit  chaque 
pile  sur  la  sole,  en  la  plaçant  à  Textrëmité  d'un 
ringard  terminé  en  forme  de  pelle,  dont  il  fait 
glisser  le  manche  sur  le  seuil  de  la  porte. 

Les  morceaux  dejine^metal  sont  posés  les  une 
sur  les  autres ,  sur  les  côtés  de  la  sole  du  foumeam 
et  jusqu'à  la  YO&te.  On  laisse  le  milieu  libre  pour 
pouvoir  brasser  la  matière  qui  se  fond  successive* 
ment.  On  ménage  le  plus  de  vide  possible  entre  les 
morceaux  do  métal  afin  que  Tair  chaud  puisse  li- 
brement circuler  autour  d'eux. 

On  ferme  ensuite  toutes  les  portes  ^  on  met  de 
la  houille  sur  la  grille,  et  Ton  bouche  avec  ce  com- 
bustible rentrée  do  la  chauffe  et  l'ouverture  laté- 
rale de  la  grille;  enfin  on  ouvre  le  registre  en  en- 
tier. On  élève  donc  beaucoup  la  température  du 
fourneau. 
ConSviia  â»  Jjo  /tne^mcial  s'échaufloi  et  au  bout  de  vingt 
ropéMiiM.  minutes  environ ,  il  est  parvenu  à  la  chaleur  rouge 
blanc.  Les  fragmens  aigus  da,/!>ie-meto/ commen- 
cent alors  à  éprouver  la  fusion,  et  il  tombe  de^ 
gouttelettes  de  mëtalsur  le  sole  du  fourneau;  lors- 
que les  choses  sont  dans  cet  état,  l'ouvrier  débouche 
la  petite  ouverture  de  la  porte  du  fourneau ,  et  dé* 
tache  avec  un  ringard  les  morceaux  dejuie-metat 
qui  commencent  k  se  fondre;  pnis  p  il  tâche  d'ex« 
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poser  de  nouvelles  surfaces  à  raction  de  la  chaleur^ 
et  pouf  que  le  métal  ne  s^agglomère  pas  à  mesure 
qu'il  se  ramollit»  il  doit  Fécarter  du  pont  de  la 
chauffe.  Quand  tout  lejine-metal  est  ainsi  réduit 
à  un  état  p&teux ,  il  faut  abaisser  la  température  du 
fourneau»  pour  empêcher  que  la  fluidité  du  métal 
n'augmente.  LWvrier  ferme  alors  le  registre  t  en- 
lève une  partie  du  feu  et  des  barres  de  fer  qui  for« 
ment  la  grille  de  la  chauffe  ;  il  jette  »  en  outre  » 
souvent  un  peu  d*eau  sur  le  métal  désagrégé;  cette 
eau  ne  nous  parait  pas  avoir  seulement  pour  but 
d'abaisser  la  température  du  fourneau,  elle  exerce 
aussi  ilne  action  chimique  sur  la  fonte»  qu'elle 
oxide  en  partie»  et  hâte  l'opération;  cette  addition 
d'eau  n'est  pas  générale  »  et  si  elle  a  l'avantage  d'ai- 
der \  la  décarbonisation  du  fer  »  elle  occasionne 
aussi  une  perte  en  fer»  qui  passe  à  l'état  d'oxide 
dans  les  scories.  On  ajoute  aussi  quelquefois  des 
battitures  qui  se  réduisent  dans  le  fourneau  etidi^ 
minuentun  peu  le  déchet.      .  >  -  * 

La  température  du  fourneau  est  alors  arrivée  à 
son  point  le  plus  bas.  L'ouvrier  remue  continuel* 
lement  avec  sa  spadelle  le  métal  désagrégé»  qui  se 
boursoufle  et  laisse  dégager  une  quantité  considé- 
rable  d'oxide  -de  carbone»  qui  brûle  avec  une 
flamme  bleue»,  de  frçon  que  le  bain  parait  en« 
flammé.  Dans  quelques  usines  il  bat  le  métalrsur 
la  sole  avec  un  rjngardi  terminé  par  une  masse  dé 
1er.  A  chaque  instant  il  est  obligé  de  changer  d'ins- 
trument et  de  les  faire  refroidir  en  lès  plongeant 
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duu* une cuise  pleine'd'attt;. Sou^bul  h lefnpern* 
toK  da  foorneau  t*èst  trop  abdf§ée  i  oo  art  alors 
oblige  d'arrêter  nti  iottant  le  brassage  et  de  lenif 
toutes  les  portes  finwéès.  Le.  ,/îite^ii^^ 
peu  à  peu»  etdevieiit  moios  fusible  ;  il  commence» 
suivant  rexpréssièa  des  ouvriers»  k  se  sécher 

(todrjr),  ou  à  prendre rùUun {the iron  ii  caminr 
graund  té  nature)^  Le  dégagement  d'oxitfe  .de 
carbone  diminue;  enfin»  il  cesse  entièrement.  Les 
ouvriers  continuent'  toujours  ii  brasser  le  m^tal 
jusqu'à  ce  que  toute  là  charge  soit  réduite  à  l'état 
de  sable  sans  cohésion;  alors  »  on  replace  les  barres 
du  foyer»  on  rétablit  le  Çeu»  et  Ton  ouvre  ïe  re- 
gistre peu  à  peu.  La  chaleur  augmente  graduelle* 
ment»  les  grains  de  fer  deviennent  d'ufi.  rquge 
blanc  ;  leur  température  est  alors  assea  élevée  ppur 
qu'ils  commencent  à  s'agglutiuer;  la  chaîné  de- 
vient plus  difficile  à  soulever  »  ce  que  les  ouvriers 
désignent  par  l'expression  workhearjr.  A  ce  mo« 
ment  de  l'opération  »  dans  quelques  usines  du  pays 
de  Galles»  nous  avons  vu  les  ouvriers  ajouter  une 
petite  quantité  de  chaux;  ils  nous  ont  dit  qtfe  c'était 
pour  empêcher  le  métal  de  couler.  Nous  croyons 
que  cette  addition  de  chaux  peut  être  favorable 
lorsque  les  fontes  que  l'on  affine  sont  très  impures» 
comme  celles  qui  résulteraient  de  l'emploi  d'une 
quantité  assez  considérable  de  scories  dans  le  haut- 
fourneau.  Dans  le  Staffordshire  ou  ne  fait  aucune 
addition.  L'aflinage  est  alors  terminé»  il  ne  reste 
plus  qu'à  réunir  le  fer  et  à  en  former  des  balles  ou 
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'  loupes.  Four  cela,  le  fondeur ^  ayeC  sa  spadelleî 
prend  un  noyau  de  métal  ^  il  le  fait  rouler  sur  la 
snr&ce  du  fourneau  i  de  manière  à  ramasser 
d'autre  métal,  et  k  former  une  balle  ou  loupe 
du  poids  de  60  à  70  livres  (5o  kilogrammes)* 
L'ouvrier,  au  moyen  d'un  ringard,  qu'il  a  (ait 

^^chauffer  précédemment,  place  cette  t>alle  de  fer 
sur  le  côté  du  fourneau  qui  est  le  plus  exposé  a 
l'action  dé  la  chaleur,  afin  quis  les  différentes  par;» 
ties  puissent  se  réunir ,  et  il  les  comprime  pour 
foiire  sortir  les  scories.  Il  formé  ainsi  cinq  ou  .six 
loupes. 

Quand  toutes  les  balles  sont  faites ,  ce  qui  dune 
à  peu  près  vingt  minutes,  ou  ferme  la  petite  on^ 
verture  de  la  porte  du  travail  pour  les  amener  k 
une  haute  température  et  faciliter  le  soudage  j 
lorsqu'on  juge  qu'elles  ont  acquis  la  températuris 
convenable,  on  soulève  la  porte,  et  l'on  prend  sfiç- 
cessivement  chaque  balle, avec  une  tenaille ,  pour 
la  porter,  soit  sous  les>  cylindres >  comme  dans  le 
pays  de  Galles,  soit  sous  le  marleau  cipgleur;, 
comme  dans  le  Staffordshire.    ; 

En  résumé,  dans  un  fourneau  ordinaire^  l'ope-» 
ration  dure  en  tout  deux  heures  à  deux  heures  l; 
au  bout  4'nn  quart  d'heure,  Xejinermetal  fond 
vers  ses  extrémités,  et  l'on  commence  à  le  brasser 
pour  opérer  sa  division }  au  bout  d'une,  heure  à 
une  heure  7,  làjuie^metal  isst  entièrement  r^uU 
en  sable;  on  le  maintient  à: cet  état  pendant. une 
demi«4ieure,  en  t  renouant  toujours}  ^l'opération 
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de  fidre  lat  ballet  «xige  i  pea  prit  le  mèiMi 
tempt."- 

La  charge  d*on  foaraeao  de  poddlage  ett  de  S. 
qaintaox  k  5  quintaux  l  (grand  poîdt)^  oo  de 
56o  à  4^0  livret  (  i64S  1  a  à  igi\3o)  étfam^mUal ^ 
Elle  ett  le  plut  ton  vent  de  4  quintaux  (217  kilo-, 
grammet)  en  paya  de  Gallet.  Quelqùefoit  on  j 
ajoute  det  boutt  de  barret  qui  sont  puddlét  à 
part.  La  perte  en  fer  varie  beaucoup  dant  cette 
opération ,  tui  vaut  le  degré  dliabileté  de  Touvrier, 
le  défaut  de  toiot  pouvant  laisser  une  asses  grande 
quantité  de  fer  passer  avec  les  scories ,  ou  t*infil«« 
trer  dant  la  sole  9  dont  elle  élève  alois  le  niveau. 
Dant  un  bon  travail,  elle  ett  de  8  à  10  pour  100 
dant  \e  Staffordshiref  et  quelquefois  de  11  à  la 
pour  100  dant  le  paya  de  Gallet.  Le  déchet  ett 
du  rette  variable  »  et  Ton  ne  peut  établir  à  cet 
égard  qu'une  moyenne.  A  l'usine  de  Clydach» 
prêt  Abergavanny,  dans  [le  pays  de  Gallet  9  une 
charge  de  420  livret  dejîne^metal  donne  58o  livret 
de  fer  puddlé ,  ce  qui  ne  correspond  qu  à  un  dé- 
chet d'un  peu  moins  de  10  pour  100. 

La  consommation  en  houille  est  aussi  trèt  va- 
riable, tuivant  ta  qualité  et  sa  grosseur,  et  tui* 
vaut  la  manière  de  travailler  de  l'ouvrier  :  die 
ett  évalué  en  général ,  dans  le  pays  de  Gallet ,  k 
looô  kilogrammes  pour  1000  àtjine-metal  ou  917 
de  fer  brut  ;  ce  qui  fait  un  peu  moins  de  dix  par* 
ties  de  houille  pour  neuf  de  fer. 

Quelquefois  on  divise  Topération  en  deux  par-* 
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Iles:  on  chauffe  \t fine' métal k  rextrémitë  do  four- 
neau en  même  temps  qu'on  puddle  près  de  la 
chauffe;  souvent  les  fourneaux  dont  on  se  sert 
dans  ce  cas  sont  seulement  plus  longs  que  les  four- 
neaux ordinaires;  d'autres  fois  ils  ont  une  forme 
particulière 9  comme  on  la  indiqué  page  49*  Ce 
procédé,  peu  usité  en  Angleterre ,  est  au  contraire 
pratiqué  dans  plusieurs  établissemens  français  : 
ainsi  que  nous  Favons  dit,  la  consommation  en 
charbon  est  diminuée  d'environ  4o  kilogrammes 
à  chaque  opération,  et  Ton  peut  faire  cinq  char- 
ges  au  lieu  de  quatre  dans  le  même  temps.  La 
conduite  du  feu ,  qui  est  très  importante  pour  la 
réussite  d'une  opération,  ne  doit  être  confiée  qu'à 
un  ouvrier  expérimenté;  il  lé  règle,  soit  en  aug- 
mentant la  quantité  de  charbon ,  et  nettoyant  la 
grille,  soit  en  ouvrant  plus  ou  moins  le  registre. 
L'écoulement  des  scories  n'est  pas  continu,  elles 
restent  dans  le  fourneau  ;  une  partie  mélangée 
ayec  le  fer,  tombe  au  pied  des  cylindres  quand 
on  comprime  la  loupe ,  et  l'autre  partie  adhère 
à  la  sole  du  fourneau,  d'où  on  les  arrache  avec 
un  ringard  '  quand  l'opération  est  terminée.  Les 
scories  de  cette  opération,  qui  sont  toujours  en 
très  petite  quantité  |  proviennent  de  celles  qui 
restaient  dans  \efine4netalp  et  du  sable  qui  forme 
la  sole  du  fourneau.  La  quantité  de  fer  dont  elles 
se  chargent  est  considérable,  et  nous  avons  dit 
qu'on  était  parvenu  à  diminuer  cette  perte  en 
sabstituant  au  sable  des  scories  pilées.  Toutefob, 
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cette ^8«i))éUtution/i[Iîii  diminiid  là  perlé  da  fer, 
ne  doit  pas  être  toujcmrs  fitYoraUe  à  n  qulittf  ; 
Car  Tànalyse  des  scories  dàp  uddlâge  a  doonëdads 
qaelcnies  css  de  l'acide  phosphonifae  ^  <{ai  n'aii^ 
rait  pu  être  enlevé  wxJwMnetal  si  une  certaine 
proportion  de  fer  n'avait  pas  été  entraînée  à  Tëtat 
d*oxide  ;  d'où  il  suit  que  la  formation  de  ces  sco- 
ries^ en  enlevant  le  phosphore  au  fer,  en  avait 
améliore  la  qualité. 

Les  scories  sont  noires ,  très  pesantes  ^  souvent 
cristallines;  on  y  observe  quelquefois  des  cristaux 
dont  la  forme  se  rapporte  k  celle  du  pjrroxène  : 
plusieurs  analyses,  que  M.  Berthier  en  a  faites, 
lui  ont  appris  que  leur  richesse  était  très  yariablo 
quoique  toujours  considérable,  ce  qui  est  d&  au 
plus  ou  moins  de  temps  qu'elles  restent  en  cou-* 
tact  avec  le  métal  :  cependant  elles  sont  en  géné- 
ral moins  riches  que  les  scories  de  forges  au  char» 
bon  de  bois. 

Une  scorie  de  l'usine  de  Dovrlais,  dans  le  pays 
de  Galles ,  a  donné  le  résultat  suivant  : 

• 

Silice. 0,468 

Proloxide  de  fer o«6io 

Alumine o,oi5 

•        '         '  '  •  . 

Dans  une  autre  usine  des  environs  de  Dudley  ; 
on  a  trouvé  : 


.! 
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SHîce..... *  0^401* 

Protoxide  de  fer •  0|S64 

Alumine.' ••  o,oa3 

Acide  phosphorique.  •  •  o,oo5 

«,994 

Malgré  tout  le  soin  des  oayriers ,  il  s'accumule 
sur  la  sole  f  des  scories  et  des  carcas  de  fer.  Quelr 
quefois,  au  bout  de  la  semaine,  cette  accuihula*» 
tion  est  telle  que  la  sole  s*est  élevée  de  5  ou  6 
•  pouces.  Ou  est  dans  Thabitude  d'enlever  »  tous  les 
samedis  I  Vancienne  solé^  opération  qui  peut  se 
faire  de  deun  manières ,  soit  en  fondant  le  tout, 
.   et  en  le  faisant  passer  par  le  trou  du  floss^  soit  en 
Tarrachant  avec  un   ringard   que  Ton   emploie 
comme  levier.  La  première  méthode  ^  suivie  or- 
dinairement par  les  bons  ouvriers ,  qui  sont  bien 
maîtres  de  leur  fourneau ,  parait  être  en  elle-même 
préférable  à  la  seconde ,  qui  peut  endommager  ses 
parois  y  et  qui  exige  plus  de  temps  et  de  travail. 
Lorsque  la  sole  est  en  scories ,  il  faut  qu'elles  aient 
été  ramollies  et  réagglutinées  avant  de  commen* 
cer  le  travail  ;  saiis  cela^  la  fonte ,  k  mesure  qu'elle 
fondrait ,  coulerait  li  travers  les  scories  p  et  occa<- 
sionnerait  une  perte.  Il  faut  au  moins  huit  heures 
pour  cette  préparation  de  la  sole!,  et  même  en 
général ,  on  né  doit  pas  travaille^  avant  douae 
l  heures,  de  laçon  quis  si  rapémtion  du  puddlage 

!  doit  commencer  à  six*  heures  da  'ttiatià  «^  il  faut 

chattflfer  la  sole  h  partir  de  dx  heures  du  f6în: 


,t  <  • 


g6  PABBICATIOS  DB  LA  rOSTB 

,Le  pttd^l^nr  doit  ensuite  avoir  qd  soinoontimiel 
de  la  sole  dé  son  foanieaa#  Lor8<{ne  le  métal  qall 
travaille  est  de  bonne  qualité^  une  crasse  ëpaiase 
se  dépose  snr  la  sole^  et  elle  Tâève  beanooop. 
Cest  pourquoi  avec  certaines  fontes  on  met  les 
plaques  de  sole  à  i  a  pouces  en  contre*bas  du  pont , 
et  seulement  à  lo  pouces  lorsqu'on  travaiDe  an 
métal  de  qualité  médiocre. 

Si  les  bonnes  .fontes  élèvent  plus  la  sole  que  les 
autres ,  elles  ne  font  pas  pour  cela  un  plus  grand 
déchet  que  les  dernières.  Les  scories  produites  par 
celles-ci  restent  dans  les  boules ,  ne  s*écouIent  que 
sous  le  marteau  ou  le  laminoir  et  ne  garnissent 
jamais  bien  la  sole.  Au  contraire,  lorsque  le  métal 
donne  une  scorie  peu  fluide  qui  garnit  bien  la 
sole  y  la  chaleur  se  maintient  bien  dans  le  four- 
neau p  les  briques  qui  forment  les  parois  sont  pré* 
servées  et  toute  l'opération  est  plus  facile. 

On  peut  mélanger  aux  battitures,  avec  lesquelles 
on  répare  la  sole ,  à  peu  près  un  volume  égal  de 
poussière  de  charbon  de  bois.  Ces  battitures  se  ré- 
duisent en  partie  et  deviennent  moins  fosibles;  le 
fer  obtenu  parait  un  peu  plus  doux;  mais  le  tra* 
vail  du  puddleur  est  plus  pénible  que  lorsqu'on 
n'emploie  pas  cette  poussière. 

D*après  la  charge  d'un  foui^eau ,  qui  est  en  gé-* 
néral  de  :aoo  kilogrammes ,  et  la  durée  de  chaque 
opération,  qui  est  de  deux  heures  et  demie,  on 
voit  qu'il  faut  a  peu  près  cinq  fourneaux  à  puddler 
pour  desservir  un  haut-*fouroeau  et  une  (inerte. 
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Observations  gétiéràles. 

Nous  avons  dit  que  Ton  jetait  des  battitures 
dans  le  fourneau  pendant  l'opération  du  puddlage  ; 
qu'elles  se*  réduisaient  et  diminuaient  >  le  déchet. 
Elles  conservent  en  outre  la  sole  y  aussi  c'est  prin- 
cipalement à  la  fin  de  chaque  opération  que  cette 
addition  est  faite.  Il  faut  .avoir  soin  de  ne  prendre 
que  les  battitures  qui  tombent  des  cylindres  finis-^ 
seurs,  et  rejeter  avec  soin  les  scories  qui  s'écou- 
lent sous  le  marteau  ou  sous  les  cylindres  dégros- 
sisseurs  du  puddlage*  Ces  dernières  présentent 
llnconvénient  d'augmenter  la  quantité  de  matières 
étrangères  que  le  métal  peut  conteniri  telles  que 
le  soufre  et  le  phosphore^  et  de  diminuer  sensible*^ 
ment  la  qualité  du  fer.  En  outre  ^  dans  les  usines 
où  l'on  donne  une  prime  aux  puddleurs  qui  tra-^ 
vaillent  avec  le  moins  de  déchet ,  l'emploi  de  ces 
scories  est  encouragé  par  cette  prime  et  peut  de*" 
venir  très  pernicieux. 

Cette  prime  donnée  au  travail  a  un  avantage  évi- 
dent p  mais  d'un  autre  côté  elle  excite  les  ouvriers 
à  dérober  dans  l'usine  quelques  morceaux  de 
barres  qu'ilsjettent  dans  leurs  fourneaux  pour  di* 
miuuer  leur  déchet.  Il  ne  faudrait  cependant  pas 
supprimer  la  prime  ^  il  vaudrait  mieux  redoubler 
de  surveillance*  {Society  ojusefal  Unowledge.) 

Le  bas  prix  dtt  fers^  dans  ces  dernières  années^ 
a  ^t  rechercher  par  les  maîtres  de  forges  »  tous  les 
II.  1 
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moyens poisiUetd*apparterderécon<miie dans  leur 
fabrication.  On  a  essaye  de  puddler  directement  la 
fonte  blanche ,  sans  la  transformer  eajîne^'meial. 
Ces  deux  substances  ont,  en  effet ,  <{uelques  pro- 
priétés physiques  et  chimiques ,  qui  leur  sont  com- 
munes et  Ton  espérait  pouvoir  remplacer  Tune  par 
Tautre.  On  aurait  évité  ainsi  tous  les  frais  de  finage 
et  une  partie  du  déchet  de  cette  opération  ;  enfin 
on  aurait  employé  une  fonte  dont  la  fabrication  est 
peu  dispendieuse.  Mais  on  a  bientôt  reconnu  que 
le  puddlage  de  cette  fonte  était  sinon  impossible  p 
du  moins  très  long;  que  le  déchet  était  considé* 
rable;  que  la  sole  des  fourneaux  était  rapidement 
détruite  et  que  le  fer  obtenu  était  d*une  qualité 
très  médiocre.  Gitte  dernière  considération  a  dû 
surtout  faire  repousser  l'emploi  direct  de  la  fonte 
blanche.  Cependant  on*  pourrait  peut-être  rem- 
ployer en  partie  avec  quelque  avantage  dans  la 
fabrication  du  for  commun,  mais  ou  serait  loin 
d'en  retirer  tout  le  bénéfice  que  Ton  pourrait  en 
attendre. 

Nous  avons  essayé  de  puddler  un  mélange  en 
proportions  diverses  de  fonte  au  coke  et  de  Jine» 
incieiL  Les  premières  cliaudcs,  mâme  celles  qui 
étaient  composées  de  parties  égales  de  fonte  et  de 
métal  p  passaient  bien  et  ne  donnaient  pas  beau- 
coup plus  de  peine  au  puddleur  que  le  puddlage 
àQjiiiC'^inetal  seul*  Mais  après  six  ou  sept  chaudes, 
toute  la  crasse  couvrant  la  sole  était  enlevée ,  bien- 
tôt les  briques  du  four  fondaient ,  le  fer 
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très  mauvais  t  et  il  n'était  plus  possible  de  travail- 
ler le  troisième  jour  :  le  four  était  détruit* 

On  pourrait  exécuter  cette  opération  en  ayant 
soin  de  faire  couler  les  scories  à  la  fin  de  chaque 
opération  et  de  garnir  de  nouveau  la  sole  même 
avec  les  scories  tombant  du  marteau  et  quelques- 
unes  de  celles  qui  proviennent  des  fours  à  réchauf- 
fer* Mais  si  les  minerais  que  Ton  emploie  sont  de 
mauvaise  qualité  et  contiennent  beaucoup  de 
soufre  et  de  phosphore  >  la  mauvaise  qualité  du  fer 
sera  beaucoup  augmentée  par  l'emploi  de  ces  sco-* 
.ries*  Pour  prévenir  la  destruction  du  fourj^  il  fan-- 
drait  faire  les  parois  et  Tautel  avec  des  plaques  de 
fonte  d'environ  9  pouces  de  hauteur,  de  telle  façon 
que  le  métal  venant  à  bouillir,  n'atteignit  pas  les 
briques;  les  plaques  auraient  environ  2  pouces  et 
demi  d'épaisseur  et  seraient  refroidies  par  un  cou- 
rant d'air.  Nous  avons  entendu  dire  que  le  procédé 
était  mis  à  exécution  dans  quelques  usines  du  Staf« 
foidshire* 

Nous  pensons  que  la  mauvaise  qualité  du  fer 
obtenu  avec  la  fidnte  brute  ne  tient  pas  seulement 
à  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  soufre  et 
de  phosphore  ;  car  leJShe-metaZ  contient  quelque- 
fois plus  de  soufre  que  la  fonte,  mais  au  silicium 
que  renferme  cette  fonte,  et  qui  passe  en  grande 
partie  dans  les  scories.de  l'affinage*  Les  fontes 
blanches  terreuses  obtenues  par  une  surcharge  de 
minerais,  paraissent  contenir  beaucoup  de  sili- 
dum.et  c'est  peut-être  h  cette  substance  qu'il  faut 


•  • 
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principalement  attribuer  la  manyaiie  qualité  do 
fer.  . 

Noua  avons  fait  an  grand  nombre  d*eiiaia  poar 
arriver  à  mëbriger  la  fonte  bmte  au  Jme'^meial 
dans  Topération  du  puddlage^  nous  avons  succes- 
sivement mélang<S  une  partie  dejine'-'meial  avec 
1 ,}  I  7  et  TV  de  fonte  brute.  Le  d<khet  du  pudd- 
lage  n  était  pas  augmenté,  en  sorte  qu'on  évitait 
tout  celui  de  Taffinage;  mais  les  fisurs  étaient 
promptement  détruits  et  le  fer  devenait  très  ron- 
verin.  A  la  vérité,  nous  opérions  sur  des  fontes 
blanches  de  mauvaise  qualité ,  mais  nous  pensons 
qu'on  pourrait  arrivera  faire  d*assez  bons  produits 
avec  J  ou  j  de  foute  brute  de  qualité  ordinaire , 
et  I  ou  I  deJinC'metaL 
Py^gii^  liO  produit  d'un  fourneau  h  une  porte  est  d'en- 
viron douze  tonnes  de  fer  en  barres  par  semaine 
de  cinq  jours  et  demi  ;  celui  d'un  fourneau  à  deux 
portes  de  travail ,  dix-huit  tonnes  ;  enfin ,  un  four- 
neau h  deux  portes ,  dont  une  seule  de  travail , 
parait  aussi  produire  do  seize  h  dix-huit  tounes  par 
semaine;  car  on  chargeait, dansceux-ci,  4qmntaux 
ou  4B0  livres  de  Jine-metal,  et  l'on  faiisait  huit  opé- 
rations en  douze  heures.  Nous  n'avons  pu  nous 
procurer  de  donnée  certaine  pour  évaluer  l'écono- 
mie en  combustible  due  à  l'emploi  de  ces  dei^ 
niers. 

En  Yorkshire,  près  de  Bradford,  les  fourneaux 
de  puddlage  sont  plus  petits  qu'en  Stafibrdshire.  On 
ne  travaille  que  3oo  livres  (  1  SS^qS)  dejîne^meial 
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par  opération  ;  on  consomme  une  tonne  et  quart 
de  houille  pour  affiner  une  tonne  Ae  Jine^metal. 

Nous  avons  dit  ^  ci-dessus^  que  quand  le  fer  cinciag*  eu 
a  acquis  la  température  convenable  y  le  puddleur     krapct. 
prend  la  loupe  avec  une  tenaille^  et  la  porte  sous 
le  marteau  ou  sous  les  cylindres  ébaucheurs. 

L'une  et  lautre  de  ces  deux  méthodes  sont  éga- 
lement employées  en  Angleterre*  Dans  presque 
toutes  les  usines  du  Stafibrdshirei  la  loupe  est 
fbiçée  en  pièce  avant  d*être  portée  au  cylindre* 
Cette  méthode  est  généralement  préférée  dans  les 
établissemens  dont  la  fabrication  n*excede  pas 
t5o  tonnes  par  semaine*  On  croit  que  le  fer  fabri-* 
que  de  cette  manière ,  est  de  meilleure  qualité* 

Dans  les  grands  établissemens  »  par  exemple 
ceux  du  pays  de  Galles  ^  dont  chacun  verse 
moyennement  dans  le  commerce  aoo  à  35o  tonnes 
de  fer  par  semaine  i  presque  tout  le  fer  est  forgé 
au  cylindre.  La  grandeur  de  la  fabrication  a  pu 
•  contribuer  à  faire  adopter  cette  méthode;  mais 
il  est  probable  qu'on  y  a  été  déterminé  par  la 
qualité  des  minerais  et  du  charbon  ^  car  on  re- 
marque que  des  usine9  voisines  suivent  le  même 
procédé,  et  que  les  différences  existent  d'un 
I  comté  à  l'autre*  Dans  les  usines  où  l'on  a  introduit 
ce  travail  en  France,  on  a  toujours  préféré  le 
cioglag9  au  marteau  au  cinglage  au  cylindre*  Ce 
dernier  procédé  diminuait  à  peine  le  prix  de 
vevient  et  produisait  un  fer  moins  bon  que  lo 
doglage  au  marteau. 
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CbifiÉ0»*Mi     Poar  exécater  le  ciofflace  an  marteav»  on 
place  d'abord  la  loape  sons  la  partie  antérieure 
de  la  panne,  qui  laisse  pins  dlntenralle  entre 
elle  et  Tendame  qne  les  autres  parties,  ou  aur  la 
table  de  renclume,  et  Ton  fetconne  en  même 
temps  f  la  loupe  précédente  sous  le  poUssoirj  de 
manière  que  la  nouvelle  loupe  n'est  que  £siible« 
ment  comprimée  sur  toutes  ses  faces.  Si  le  mar-^ 
teau  agissait  de  suite  avec  tout  son  poids  sur  une 
loupe  sortant  du  fourneau,  elle  tomberait  in« 
failliblement  en  morceaux.  C'est  lorsque  la  loupe 
est  sur  la  table,  que  l'on  y  soude  ordinairement 
une  barre  de  fer  dont  le  haut  a  été  d'avance  porté 
au  rouge  dans  le  fourneau  de  puddlage  et  qui 
sert  ensuite  à  manœuvrer  la  pièce  sous  le  marteau. 
On  la  tourne  dans  tous  les  sens ,  de  manière  à 
lui  donner  la  forme  rectangulaire.  Quant  on  veut 
l'allonger,  on  la, place  sous  la  partie  de  la  panne 
du  marteau  qui  est  parallèle  à  l'axe;  on  la  met 
au  contraire  sous  l'autre  partie  quand  on  vent 
rendre  ses  &ces  plates  ;  ce  que  fait  concevoir  fa* 
cilement  l'inspection  des  (ig.  4  ^*  7  »  P'*  lU*  On 
l'expose  ainsi  au  choc  du   marteau  jusqu'à  ce 
quelle   ne  diminue  pas  de  volume.  Les  deux 
extrémités  de  la  loupe,  que  prend  alors  le  nom 
de  pièce,  n'étant  pas  forgées ,  on  courbe  la  barre 
de  fer  à  laquelle  la  loupe  est  soudée  et  l'on  place 
la  pièce  verticalement,  c'est  ce  qu'on  appelle  re- 
Joiiler  la  loupe.  Pendant  ce  cinglage,  les  scories 
jaillissent  à  une  grande  distance  et  il  se  forme  en 
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outre  des  battitures  qu'on  recueille  dans  quelques 
usines  pour  les  jeter  dans  le  haut-fourneau  ou  les 
mêler  à  la  fonte  à  affiner # 

Souvent  p  pendant  cette  opération  p  le  fer  sW 
trop  refroidi  pour  qu*on  puisse  l'étirer  immé- 
diatement au  cylindre  ;  on  est  obligé  de  le 
cliaufier  de  nouveau  sur  la  sole  d'un  fourneau 
à  réverbère  avant  de  le  soumettre  à  cette  seconde 
compression*  Ce  nouveau  chauffage  s'exécute  or- 
dinairement dans  les  fourneaux  de  puddiage  f  au 
commencement  d'une  opération.  On  porte  ces 
pièces  ainsi  chauffées  sous  des  cylindres  qui  ont 
généralement  3o  pouces  anglais  de  longueur  et 
14  de  diamètre.  Ils  présentent  des  cannelures 
de  dimensions  variables  et  proportionnées  aux 
différentes  pièces.  On  fait  passer  la  pièce  sous 
la  première  cannelure  en  la  plaçant  sur  le  tablier 
et  en  la  pressant  un  peu*  Un  ouvrier  la  reçoit  de 
lautre  côté p  et  la  repasse  par  dessus  les  cylindres 
an  premier  ouvrier,  qui  l'introduit  de  nouveau 
dans  une  cannelure  plus  étroite*  La  pièce  s'al- 
longe donc  ainsi  successivement,  en  prenant  une 
fornie  plus  régulière*  Bientôt  elle  est.  étirée  en 
barres  plus  ou  moins  longues,  qui  ont  2  à 
4  pouces  (0*^,10)  de  largeur  etî  pouce  d*épais- 
seur  (o*,oi  a),  plus  ordinairement  et  surtout  dans 
le  pays  de  Galles,  la  loupe  ne  reçoit  que  quel- 
<iaes  coups  de  marteau  et  on  la  passe  de  suite 
sons  des  cylindres*  Elle  est  étirée  en  barres  plates^ 
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de  a,  5  <m  4  poooetde  Iai|;eQr  et  de  8  à  9  ligQM 
d'ëpaifseur. 

Le  fer  ainsi  obtenu  ne  pourrait  pas  être  lirré 
an  commerce,  aussi  chaque  barre  est  de  suite 
coupëe  en  morceaux  au  moyen  de  la  dsaille  et 
mise  en  paquets. 
Oaginft  M  Four  cingler  au  moyen  des  cylindres ,  rcavrier 
^SjSSLm.  qui  tient  la  loupe  dans  des  tenailles  dont  la  forme 
intérieure  est  celle  d*un  ellipsoïde  de  rëyolution  j^ 
la  passe  dans  une  première  cannelure  elliptique. 
Un  second  ouvrier ,  placé  de  Tautre  côté  du  cy- 
lindre,  reçoit  la  loupe  et  la  remet  au  premier, 
qui  la  passe  de  nouveau  sous  les  cylindres,  après 
les  avoir  rapprochés  en  donnant  un  tour  aux  yîs 
de  pression.  Quand  la  loupe  de  fer  a  passé  cinq 
ou  six  fois  sous  cette  même  cannelure ,  elle  a  pris 
une  forme  ellipsoïdale ,  et  reçoit  en  anglais  le 
nom  de  bloom.  On  la  fait  alors  passer  successive- 
ment dans  cinq  ou  six  autres  cannelures  d'une 
moins  grande  section ,  et  dans  laquelle  le  fer , 
éprouvant  une  plus  grande  compression,  s'al- 
longe davantage.  Elle  a  pris  alors  la  forme  d*un 
cylindre  un  peu  équarri  de  i  mètre  à  i"^,aa  de 
longueur.  On  la  présente  dans  cet  état  à  une 
seconde  paire  de  cylindres,  sous  lesquels  le  fer 
est  étiré  en  barres  plates  de  7  ou  |  pouce  d'épais- 
seur ,  de  2  à  4  pouces  de  largeur  et  de  5  a  6  pieds 
de  longueur  (i^^aS  à  l'^ySS).  Il  tombe  autour 
des  cylindres  des  morceaux  de  la  loupe  qui  n'ont 
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pas  pu  se  souder  et  des  scories.  Ces  morceaux  de 
fer  sont  mis  à  part  et  on  les  ajoute  dans  Topé- 
ration  suivante  du  puddlage;  quant  aux  scories, 
elles  sont  entièrement  analogues  à  celles  qui  dë- 
coulent  par  le  floss.  En  une  minute  et  demie ,  la 
lonpe  est  transformée  en  barres,  et  Tœil  a  peine 
à  suivre  le  progrès  de  cette  transformation. 

Une  machine  à  vapeur  d'une  puissance  de 
trente  chevaux,  peut,  en  une  semaine,  com- 
primer {roi^h  oofvn)  aoo  tonnes  de  fer  brut.  Ce 
fer  est  mis  de  suite  en  morceaux  au  moyen  de 
la  cisaille.  Quelquefois  on  tire  de  suite  dans  le 
pays  de  Galles,  des  barres  de  4  pouces  (o'*,io)  de 
laideur  et  de  1 5  pieds  (4'*9575)  de  long,  qui  sont 
Tendues  aux  chaufferies. 

On  a  soin  pendant  tout  le  travail ,  de  tenir  le 
fourneau  de  puddlage  fermé  tant  qu'il  y  reste 
encore  des  loupes.  phi  de  fa- 

Voici  comment  on  pourrait  établir  en  iSnS  le  dVmrtonM 
prix  de  febrication  d'une  tonne  de  fer,  dit  common  ^  ^^  ^^ 


bloom,  dans  une  usine  des  environs  de  Dudley.  MTtrôntdt 

IMl«y. 
Ht.    ah.    d. 

aa  quintaux  de>(m-meial. ;..«•  5  6  8 

ao               de  houille.  .••.. »  6  • 

10  de  houille  menue ,  pour  la  ma« 

diine... • »  i  6 

Puddlage. 8  6 

Cbflage.  .'• «... »  a  3 

tm§t  àa/ltie^mêuU. » »  »  3^ 

A  nporur....    6     5    â^ 


» 
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Constraetion  et  réptration  du  Cmumsu.  •  • .  »  i  a 

Réparmtiôn  et  uudn-d'cBafre  de  la  machiiie.  •  »  8 

Réparation  d'ootOs ••••••• »  »  8 

Pièces  de  moulage 9  telles  que  marteaux,  etc«  .»  »  lo 

Administration  I  balayagie,  charpentieri  etc.  »  a  » 

Total... ••    6    lo    \o\ 

Ea  transformant  les  nombres  précédens  en  ki- 
logrammes, on  trouve  qu'an  quintal  métrique 
de  common  bloom  coûte  à  Êibriquer  i5  fr.,  o4c. 

Le  fer  obtenu  dans  Topération  précédente 
{miUrbiU^ron)  doit  encore  subir  au  moins  une 
opération  avant  d*ètre  versé  dans  le  commerce. 
Elle  s'exécute  dans  le  fourneau  que  nous  avons 
décrit  sous  le  nom  de  heating^Jumace ,  et  con- 
siste à  souder  plusieurs  (ordinairement  quatre) 
morceaux  de  barres  obtenues  précédemment.  On 
dispose  ces  morceaux  en  piles  ou  trousses ,  et  Foa 
arrange  les  trousses  deux  à  deux,  en  croix  sur  la 
sole  du  fourneau,  de  manière  que  Tair  chaud 
circule  librement  entre  elles.  La  sole  est  recou- 
verte de  sable  ;  on  a  essayé  les  battitures ,  mais 
la  grande  chaleur  les  fondait,  et  les  trousses  s'en- 
fonçaient dans  cette  masse  pâteuse.  La  couche 
de  sable  doit  être  plus  épaisse  que  dans  les  fours 
de  puddlage ,  parce  qu'autrement  la  grande  cha- 
leur pourrait  fondre  la  sole  en  fonte  ;  elle  a  de 
7  à  8  pouces  (o"*,i75  a  o'",aoo).  On  ferme  avec 
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soin  la  porte  du  fourneau,  souvent  même  on 
met  quelques  morceaux  de  houille  enflammés 
sur  la  sole  et  près  de  la  porte ,  et  Ton  jette  un  peu 
de  sable  à  Textérieur  autour  de  la  porte,  pour 
la  tenir  plus  hermétiquement  fermée.  On  amène 
ainsi  le  fer  à  une  température  très  élevée;  au 
bout  d'une  demi-heure  ou  trois  quarts  d'heure 
les  morceaux  commencent  à  se  souder  ;  on  porte 
chaque  trousse  sous  des  cylindres  convenables, 
on  elle  est  étirée  en  barres.  On  la  fait  d'abord 
passer  sous  des  cylindres  dégrossisseurs  puis  sous 
les  cylindres  finisseurs.  On  a  soin  dans  le  lami- 
nage des  barres  plates,  de  les  retourner  toutes 
les  fois  qu'on  les  passe  dans  une  nouvelle  can- 
nelure, et,  dans  Tétirage  des  barres  carrées ,  de 
leur  donner  un  quart  de  tour  h  chaque  nouvelle 
cannelure,  pour  que  le  fer  soit  comprimé  dans 
tous  les  sens  et  afin  de  rendre  vives  toutes  les 
arêtes  des  barres.  Si  l'on  n'en  agissait  ainsi,  la 
dernière  condition  ne  serait  évidemment  pas 
remplie  d'après  la  description  des  cannelures ,  que 
nous  avons  donnée  plus  haut.  Four  laminer  du 
fer  méplat,  on  doit  toujours  présenter  la  trousse 
de  manière  que  les  joints  des  divers  morceaux 
qui  la  composent  soient  horizontaux  ou  paral- 
lèles aux  fisices  plates  de  la  barre,  plutôt  que 
perpendiculaires  sur  ces  faces.  Il  est  évident  que 
ce  moyen  donne  le  fer  le  mieux  soudé  et  le  pJua 
nerveux*  La  même  précaution  ne  peut  pas  être 
prise  dans  le  laminage  du  fer  carré  ou  rond^ 
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poisqm  les  cannelores  de$  çylitidr»  ont  ane  dift« 
gonale  Verticale.  On  a  soin,  qiund  ces  fers  oat 
été  réduits  à  la  dimension  conyenable^  de  les 
fidre  passer  plusieurs  fois  de  suite  dans  la  der- 
nière cannelure  y  en  leur  fusant  décrire  chaque 
fois  un  quart  de  tour  :  on  leur  donne  ainsi  le 
plus  de  régularité  possible.  Lorsqu'on  veut  dh« 
tenir  du  for  de  bonne  qualité ,  on  lui  fait  subir 
ordinairement  plusieurs  chaudes;  chaque  fois, 
le  fer  est  mis  en  morceaux  et  reçoit  un  nouyeaa 
corroyage.  Les  fourneaux  de  chaufferie  sont  tou* 
jours  chauffés  avec  les  qualités  de  houille  qui 
donnent  le  plus  de  chaleur. 

Quand  la  barre  a  acquis  une  certaine  longueur, 
il  faut  deux  ouvriers  pour  la  passer  entre  les 
cylindres;  un  qui  tient  son  extrémité  antérieure 
avec  les  pinces ,  et  Tautre  qui  soutient  le  reste 
de  Ja  barre.  Quand  elle  est  étirée  à  Féchantillon 
que  Ton  désire^  on  la  traîne  jusque  sur  un  plan 
en  fonte ,  fixé  dans  le  sol  de  Tatelier,  sur  lequel 
on  la  bat  pour  la  redresser ,  et  sur  lequel  on  lui 
applique  la  marque  du  maître  de  forge. 

Ce  fer  est  ordinairement  très  nerveux  ;  on  peut 
même  dire  qu'il  Test  trop,  parce  qu'ayant  été 
comprimé  constamment  dans  le  même  sens,  il' 
présente  une  réunion  de  fibres,  qui  quelquefois 
ont  peu  d'adhérence  entre  elles. 

Aussi  ce  fer  est  regardé  comme  de  moyenne 
qualité.  Quand  on  veut  avoir  du  fer  très  résistant, 
comme  celui  qu'on  emploie  pour  les  ancres  et 
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les  câbles  »  on  le  soumet  k  un  second  soudage. 
Qooiqu^on  ne  fasse  jamais  d'addition  de  ma-* 
tières  terreuses  dans  cette  opération  ^  il  se  forme 
une  quantité  de  scories  asses  considérable ,  due 
à  Toxide  de  fer  qui  est  dissous  par  le  sable 
de'  la  sole.  Les  scories  coulent  par  le  trou  du 
floss  f  ou  sont  arrachées  de  la  sole  après  l'opéra* 
tion  ;  il  en  tombe  aussi  près  des  cylindres*  Elles 
sont  ordinairement  lamelleuses  et  d'un  gris  d'a- 
cier» Dans  leurs  cavités^  elles  présentent  fré- 
quemment des  cristaux  dont  les  formes  sont 
analogues  à  celles  du  pyroxène.  Les  scories  de 
chaufferie  de  l'usine  de  Dowlais ,  pays  de  Galles  i 
ont  donné  à  l'analyse  : 

Silice.,  é  •  •  • «  •  •     0|4^ 

Protoxide  de  fer o  ,52o 

Alumine •..     o,o33    ' 

<»»977 

Dans  la  plupart  des  établissemens  anglais  ^  ces 
scories  f  qui  sont  fort  riches  i  sont  reportées  aux 
haut8*foumeaux  et  fondues  avec  le  minerai*  on 
iVn  sert  également  >  ainsi  que  nous  avons  eu  oo 
casîon  de  le  dire  »  pour  recouvrir  la  sole  des  four- 
neaux k  réverbère* 

L'opération  du  réchauffiige  du  fer  donne  peu 
de  peine  aux  ouvriers^  nuis  exige  de  leur  part 
une  expérience  consonunée^  beaucoup  de  soin 
et  d'attention* 


j 
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Les  quatre  9  cinq  oa  nx  morceaux  de  barret 
de  ferbrat  qui  composent  une  trouMe»  doÎTent 
être  coapés  d'une  épie  longueur  et  dre»&  de 
manière  que  les  barres  ne  se  dépassent  pas  les 
unes  les  autrà  et  qu'elles  ne  lai^âent  aucun  in* 
tervalle  entre  elles.  Autrement ,  l'air  chaud  et 
la  flamme ,  venant  à  traverser  les  trousses ,  les 
oxident  intérieurement  9  rendent  leur  soudage 
plus  difficile  et  augmentent  le  déchet  de  la  £s- 
brication. 

La  température  à  laquelle  on  doit  porter  les 
trousses,  quoique  très  élevée,  ne  doit  pas  être 
dépassée  et  l'ouvrier  doit  surtout  porter  son  at^ 
tention  à  ne  pas  trop  prolonger  la  chaude,  s'il 
veut  éviter  un  déchet  trop  considérable  et  obtenir 
du  fer  bien  soudé.  Cette  considération  est  très 
importante  lorsque  les  trousses  sont  pesantes» 
parce  qu'elles  sont  plus  longues  à  s'échauffer  et 
que  les  parties  de  métal  un  peu  saillantes  sont 
par  suite  plus  facilement  oxidées.  Le  temps  très 
court  que  l'on  met  au  foigeage  des  barres  suffit 
quelquefois  pour  que  les  dernières  trousses  soient 
avariées  et  ne  donnent  plus  qu'un  fer  de  qualité- 
médiocre,  sinon  à  mettre  au  rebut.  Aussi  le 
plus  souvent ,  lorsque  les  trousses  sont  grosses  et 
un  peu  longues  à  chauffer  et  à  laminer,  on  ne 
limite  pas  le  nombre  de  celles  qui  composent  une 
opération  par  la  capacité  du  fourneau ,  mais  par 
le  temps  nécessaire  au  forgeage;  dans  ce  cas, 
quatre  ou  cinq  trousses  composent  quelquefois  la 
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charge  d*an  fourneau.  Si  on  laminait  les  trousses  ^ 
lorsqu'elles  ne  sont  point  assez  chaudes  i  on  tom-' 
berait  dans  un  autre  inconTenieut  f  le  fer  se  sou- 
derait mal  et  la  barre  présenterait  des  solutions 
de  continuité*  Ordinairement  on  réchauffe  dix , 
douze  et  même  seize  trousses  par  opération.  On 
doit  diriger  le  travail  des  chaufferies  de  manière 
que  les  lamineurs  -  ne  soient  pas  trop  pressés  ^ 
puisque  le  fer,  dès  qu'il  est  parvenu  au  point  con« 
Tenable^  doit  être  étiré  de  suite  i  autrement  il  se 
détruit  et  se  détériore.  Cet  effet  est  d'ailleurs  un 
pea  retardé  par  les  scories  qui  coulent  des  trousses 
et  qui  forment  quelquefois  une  couche  sur  leurs 
parois.  On  remarque  même  souvent  une  différence 
entre  les  extrémités  d*une  même  trousse  dont 
lune  a  été  protégée  par  les  scories i  et  1  autre 
par  suite  de  la  position  de  la  trousse  dans  le  four*- 
neau  p  est  restée  k  découvert.  On  facilfte  quel- 
quefois cette  formation  de  scories ,  surtout  lors- 
qu'on réchauffe  des  trousses  très  pesantes,  en 
jetant  sur  elle  un  peu  d'argile  ou  de  sable  très 
fio,  au  commencement  de  l'opération. 

Pour  fabriquer  du  fer  de  petit  échantillon  ,  on 
ne  forme  pas,  en  général,  des  trousses  comme 
nous  venons  de  l'indiquer.  On  coupe  des  morceaux 
de  barres  d'une  dimension  convenable ,  et  on  les 
étire  lorsqu'ils  sont  portés  à  une  chaleur  blanche; 
Le  travail  d'une  chaufferie  est  alors  presque  con« 
tiuuel  ;l'6avrier  pouvant  mettre  de  nouvelles  pièces 
(billeti)  dans  son  fourneau  k  mesure  qu'il  en  tire 
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de  iuffimnment  chaudet*  Le  petit  fer  est  édfi  en 
barres  de  i^  à,  i5  mètres  de  loogaenrt  et  ensaite 
eoapë  en  deux  ou  trois  morceaux;  le  fisr  est  «iiisi 
mieux  lamiDé  et  l'opëration  moins  dispendieuse. 
Dans  les  fours  à  réchauffer  le  déchet  est  de  8  à  lo 
p.  loo  pour  le  gros  fer,  et  de  lo  à  1 1  pour  les 
fers  de  petits  échantillons.  On  peut  évaluery  en 
moyenne,  k  lo  p.  loo  le  déchet  des  chaufferies 
d'une  îovge  anglaise. 
uuboâêê  Nous  ajouterons  quelques  renseignemens  sur  la 
^JSH^dêÊ  Kuanière  dont  on  se  procure  des  fers  de  dÎTerses 

Fereommiia     Pour  fabriquer  le  fer  commun  (cammon-^imn) , 
^*n!!r*    on  emploie  ànfine-metal  provenant  d*un  mélange 
de 

\  Fonte  blanche  ou  truitée , 
\  Fonte  grîs&tre. 

Le  déchet  dans  le  four  de  puddlage  est  un  peu 
plus  de  1 1  sur  nx^de^finê'-meial. 

Le  fer  puddlé  est  coupé  en  morceaux  que  Ton 
réunit  en  trousses;  on  leur  donne  une  chaude  seu- 
lement et  Ton  étire  en  barres.  Le  déchet  au  ré- 
chauffage est  d'environ  8  sur  loo  de  fer  puddlé. 
Pir dit  Le  fer  dit  bert-dton  (  le  fer  meilleur)  se  fiibrique 
de  la  même  manière  avec  ànfine-meuU  provenant 
d'une  fonte  k  grains  fins  blanchâtres,  très  brillante 
dans  la  cassure,  dite  high'-bright^pig.  La  perte  est 
peut-être  un  peu  plus  grande  au  puddlage,  mais 
moindre  au  réchauffage. 
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Lorsone  Ton  veut  avoir  du  fer  de  la  qualité  dite  F«r  du 
best'best  (meilleur-meilleur),  on  se  sert  define^ 
métal  provenant  des  meilleures  qualités  de  fonte 
brillante,  et  on  le  travaille  comme  précédemment  ; 
seulement  les  trousses  ne  sont  pas  formées  entië« 
rement  de  fer  puddlé  ordinaire ,  mais  elles  se  com« 
posent  de  la  manière  suivante  : 

!*•  Plaque  puddlée  ordinaire  ; 
2^.  Plaque  provenant  du  traitement  des  ro« 
gnures  ou  riblous; 

5\  Plaque  puddlée  ordinaire,  ,   . 

on  bien  : 

1*;  Plaque  puddlée  ordinaire  ; 

a*.  Plaque  de  rognures  ou  riblous  ; 

5^.  Plaque  puddlée; 

4^.  Plaque  de  rognures  ou  riblous; 

5*.  Plaque  puddlée. 

Le  fer  de  riblous  que  Ton  mélange  au  fer 
puddlé,  est  de  meilleure  qualité  que  ce  dernier  et 
est  souvent  employé  seul ,  pour  fabriquer  des  fers 
de  petit  échantillon.  Quelquefois,  lorsqu*on  cher- 
che k  donner  au  fer  Taspect  d'une  belle  fabrication, 
OQ  place  le  fer  puddlé  au  centre  des  trousses  et  le 
fer  de  rognures  forme  le  dessous  et  le  dessus  ;  on 
obtient  ainsi  des  barres  dont  les  arêtes  sont  plus 
▼ives  et  les  faces  plus  unies. 

Un  autre  moyen  d'améliorer  la  qualité  du  fer 
GOnnste  à  faire  entrer  dans  les  trousses  le  plus 
grand  nombre  possible  de  morceaux;  il  en  résulte 
II.  I         8 
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^demmeot  que  la  fer  reçoit  plo$  de  corrojage. 
On  fait  elon  ce  qo*on  appelle  des  paquets  doaUca  ,- 
c'est^-dire  des  paquets  formes  ayec  des  moroeauz 
de  barres  mis  deux  à  deux,  Tun  à  c6të  de  Fautre, 
et  recouverts  avec  deux  morceaux  de  barre  d*ane 
assez  grande  largeur.  Ou  prend ,  par  exemple,  des 
barres  de  5o  lignes  pour  former  rintérieur  du 
paquet ,  et  des  barres  de  4^  lignes  pour  mettre 
dessus  et  dessous. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  premières  canne- 
lures des  dégrossisseurs  étaient  gothiques,  et  par 
la  description  que  noas  avons  donnée  de  ces  can  • 
nelureSy  il  est  facile  de  voir  que  la  section  trans- 
versale d'un  paquet  doit  être  à  peu  près  carrée. 
Enfin  nous  ferons  remarquer  que  la  bonté  du 
fer  ne  dépend  pas  toujours  du  plus  ou  moins 
grand  nombre  des  réchauffages  qu'il  a  subis.  Il 
arrive  même  que  des  fers  trop  souvent  échauffés 
finissent  par  perdre  leur  qualité. 

«oBttnMUoB      ^  maçon  entrepreneur  reçoit,  dans  une  des 
UMMdM  ^^^^  ^^  Stafibrdshire,  pour  la  construction  et 

<^mm]^<^  Fentretieu  des  fourneaux  de  chaufferie,  6  pence 
(o^6o)  par  tonne  de  fer  en  barres. 

FcnderiM.  Bans  uue  usine  située  près  de  Dudley ,  pour  faire 
des  baguettes  k  clous  ou  verges,  on  tire  de  suite 
les  loupes  en  barres  de  5  ou  6  pieds  de  longueur 
et  de  4  pouces  de  largeur  y-  comme  nous  Ta  vous 
déjà  dit.  On  les  coupe,  après  cela,  en  morceaux 
ayant  i  pied  ou  i5  pouces  de  longueur;  avec  qua- 
tre de  ceux-ci  on  forme  des  paquets;  on    les 
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thauffe  et  on  les  ëtire  en  une  barre  de  6  pieds 
de  longueur  et  de  4  pouces  de  largeur*  Cette  der*- 
nière  est  aussi  divisée  en  quatre  morceaux  p  et  est 
encore  assez  chaude  pour  être  immédiatement 
passée  sous  d'autres  cylindres,  qui  lui  donnent 
la  longueur  et  l'épaisseur  des  baguettes  à  faire 
des  clous  :  la  longueur  est  d'environ  5  pieds. 
De  \kf  la  barre  passe  une  fois  sous  des  cylindres 
unisi  et  enfin  sous  la  fenderie  qui  découpe  la 
barre  en  plusieurs  verges.  Tous  ces  cylindres  sont 
disposés  en  face  les  uns  des  autres  f  et  le  travail 
se  fait  avec  une  rapidité  extrême. 

A  Stourbridge  t  le  fer  destiné  à  être  fendu  re- 
çoit toujours  deux  chaudes*  Après  la  seconde,  la 
trousse  est  laminée ,  coupée  avec  la  cisaille  ;  cn^ 
fin ,  de  suite  passée  sous  la  fenderie ,  comme  nous  ' 
venons  de  dire  que  cela  se  pratique  k  Dudley. 
Mais  on  prend  un  soin  particulier  dans  retirage  :  ^ 

lorsque  la  barre  a  déjà  passé  sous  deux  canne**' 
lares  et  est  longue  de  a  ou  3  pieds  p  on  la  passe 
sous  une  grande  cannelure  mince,  de  manière 
qu'elle  pose  sur  sa  plus  petite  épaisseur,  et  que 
sa  dimension  en  largeur  soit  dans  une  position 
verticale.  Cette  cannelure  est  faite  de  deux  )can*- 
nelores  rentrantes,  une  dans  chacun  des  deux 
iîylindres.  La  barre  passe  ensuite  sous  une  der-- 
nière  cannelure,  puis  sous  les  cylindres  unis,  et 
enfin  sous  la  fendere. 

Les  fenderîes  et  les  tôleries  donnent  beaucoup  Fabrieation 
de  rognures;  on  chauflfe  celle»<i  dans  un  petit    tibi^? 

8.. 
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foaraeaii  à  réverbère  parlicolier  ;  sor  la  aole  do* 
qael  on  les  charge  à  la  pelle  Bans  prendre  an» 
cane  précaution.  Ces  rognures  se  fondent  en  mas- 
ses^ qui  sont  forgées  et  laminées;  elles  donnent 
du  fer  de  très  bonne  qualité. 

Les  riblous  provenant  du  cisaillage  des  extré- 
mités des  barres  de  fer  finies,  sont  travaillés  dans 
un  four  entièrement  semblable  à  ceux  qui  ser- 
vent au  puddlage  ;  on  les  rassemble  en  boules  au 
moyen  d'un  ringard  et  on  les  passe  sous  le  mar- 
teau et  les  laminoirs  comme  les  boules  prove- 
nant àxifine^metal.  La  sole  du  four  doit  être  en 
sable. 

On  peut  encore  les  mettre  de  suite  en  paquets 
en  maintenant  les  morceaux  avec  de  la  verge  et 
les  chaufl*er  dans  un  four  de ,  chauflerie.  Par  le 
dernier  pi*océdé,  les  déchets  sont  moindres ,  mais 
le  fer  obtenu  est  moins  bon  que  lorsqu'on  forme 
les  boules. 

Les  riblous  sont  toujours  employa  à  fabriquer 
dcHCursde  qualité  supérieure,  ou  de  la  verge  douce, 
ou  des  fers  d'uu  petit  échantillon.  Pour  ce  dernier 
cas,  on  les  élire  immédiatement  en  billets  d'un 
pouce  à  un  pouce  et  demi  de  côté,  dans  une  can- 
nelure gothique. 

Dans  le  payH  de  Galles,  on  réchaufle  le  fer  de 
même  que  dans  le  Staflbrdshire.Les  trousses ,  dans 
certaines  usines,  sont  passées  sous  des  espèces 
d'ébaucheurs,  ayant  d'abord  deux  grandes  canne- 
lures rectangulaires  ii  angles  arrondis,  et  ensuite 
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des  cannelares  oyales  à  la  manière  ordinaire.  De  là, 
les  barres  passent  immédiatement  sous  des  ëti- 
reufs* 

On  fait  en  Yorkshire ,  près  Bradford ,  un  fer  très  F*bri«iioii 
estimé  en  Angleterre ,  et  dont  le  pnx,  dans  le  dêBradrofà 
oaimnerce ,  est  presque  le  double  du  prix  du  fer 
gallois.  Voici  la  suite  des  opérations  qu'il  subit  : 
les  loupes  sortant  du  fourneau  de  puddlage  sont 
cinglées  à  la  manière  ordinaire,  et  tirées  de  suite 
eu  barres  d'environ  i  pouce  d'épaisseur  et  4  ou 
5  pieds  de  longueur.  Cette  barre  est  brisée  au 
moyen  d'une  espèce  de  mouton.  La  cassure  de  ce 
métal  présente  de  grandes  paillettes,  et  a  un  peu  la 
couleur  de  la  fonte.  On  forme  les  trousses  avec  les 
morceaux  qui  en  proviennent  et  des  rognures  de 
barres;  on  leur  donne  une  chaude ,  et  on  les  cingle 
de  nouveau  à  la  manière  des  loupes  :  on  obtient 
aiosi  des  parallélépipèdes  de  2  k  5  pieds  de  Ion-  1 

gueur  et  S  pouces  d'épaisseur  ;  ces  parallélépipèdes 
fioot  chauffés  de  nouveau  et  étirés  en  barres.  La 
perte,  dans  cette  dernière  opération ,  est  d  un  quin- 
tal ^  par  tonne  ou  6  ^  pour  100.  Les  barres  sont 
encore  portées  au  rouge  dans  une  sorte  de  fourneau 
de  tôlerie  et  p««rées  sous  un  marteau  k  panne 
étroite. 

Le  déchet  et  la  consommation  d'une  chaude  va- 
rient avec  réchantillon  du  fer  que  Ton  fabrique, 
le  déchet  d'une  chaude  dépasse  rarement  8  ou 
9  pour  loOj  en  tenant  compte  du  fer  que  l'on  re- 
trouve dans  les  rognures.  A  Stourbridge,  le  fer 
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Mitant  da  foariiMa  de  paddkge  perd  t  eq  deux 
chaudes»  ist  i  pour  ceot  pour  être  tramfiMtné  efl^ 
fer  de  petit  ëchaDtillon. 

Les  fers  de  Yorskshire  (  Lowmoor  et  Bowling  ) 
soat  à  peu  près  égaux  aux  meilleurs  fers  du  Staf-r 
fordsbire  qui  sortent  des  usines  de  Stourbridgei 
ils  ont  beaucoup  de  nerf  et  une  couleur  blanc, 
bleuâtre  qui  est  estimée.  Les  fers  d'Angleterre»  de 
première  qualité,  ont»  sur  les  fers  deSuède»  Ta  van* 
taged'âtre  plus  homogènes;  mais  ils  partagent  tous 
les  défauts  des  fers  faits  au  laminoir. 

Nous  joignons  ici  le  prix  de  fabrication  dit  fer 
de  plusieurs  échantillons,  tel  qu'on  pouvait  Téta-* 
blir»  en  ]8a8,  dans  une  usine  des  environs  de 
Dudiey.  Nous  donnerons  aussi  en  même  temps  la. 
consommation  de  combustible  dans  diverses  opé- 
rations. 
Mx  &•  On  fait  quelquefois  du  fer  fendu  avec  le  fer  que 
dtt  f«/fenSL  nous  avons  désigné  sous  le  nom  de  common-bloom^. 

^"TSr    ^  ^"^"^  ^^^^"^  P"^^""^  ^^^  1^  °o^  <^«  common-rods. 
Le  prix  de  fabrication  d'une  tonne  peut  s'établir. 

ainsi  : 

liv.  th.  d. 

aa  quintaux  du  common-bhom,.^  7  S  lo 

10  quintaux  de  houille •  3  6 

10  quintaux  de  houille  menue  pour 

les  machine* • «  1  » 

Laiuina|{«  et  fenderie.  • • .  »  '.  » 

]f aux  frais »  6  » 


Frix  total  d'une  tonne  {hmg-weight),     8 
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Cest  le  prix  de  fabrication  de  a^4<^  IWres.  Ce- 
lai du  quintal  métrique  serait  donc  i8',55. 

Prix  du  fer  ordinaire  en  barres ,  dit  common^ 
marchant^iron  : 

Ht.,  th.    d. 

20  quîntaiix  j  de  commoft^loom 

(ii4^IiT.)** • 6  14  I 

la  qaintaoxde houille. 3  6 

I  o                 de  houille  menue i>  i  6 

Étirage ••••••••••••••     »  5  • 

.  Faux  frais. #. «••..••     »  5  6 

Prix  total  d'uQe  tonne  (#Aon- 
^veighi).    ./ 7      9      7    (i) 

Cest  le  prix  de  21,340  livres.  100  kilogratiimes 
coûteraient  18  fn  4^  c. 

Pour  certains  échantillons  on  étire  quelquefois 
le  fer  puddlé  immédiatement  en  biUets.. 


(1)  Ce  prix  de  fabricatipni  compare  au  prix  couraut 
actuel  I  pourra  paraître  urop  ëleTé  1  noua  ,aTons  eepen-- 
dant  de  fortes  raisons  de  croire  à  ^exactitude  des  comptes 
que  nous  donnons  ici*  Mais  il  faut  songer  que  les  usines 
qiiii  aujourd'hui  I  peurent  encore  tendre  sans  perte  |  se 
procurant  la  houille  à  6  shiU.  1  ou  peut»étre  moins  |  et  le 
minerai  à  7  shiil.^  ont  la  fonte  de  forge  i  3  Ut.  to  shill.  ^ 
au  lieu  de  4  li?»  que  nous  afons  comptées..  11  est  aussi 
incontestable  que  9  dans  un  grand  nombre  d'usines  du 
pays  de  Galles  ^  le  bas  prix  de  la  houille  permet  de  fabri-* 
qocr  à  beaucoup  meilleur  niarcfaé  que  dans  le  Sufford-. 
diire. 
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Prisd«bM.     Prix  da  fer  commun  en  bandes  »  dit  comman^ 
Uv4màmîmhoopi^  fabriqués  avec  det  6îtfel#. 

ao  quintaux  }  de  camnum^itteiê 

(9,4go  lÎT.) .•..,. 6  17  i. 

i5  quintaux  du  houille.  •••••••••  •  4  ^ 

10  de  houille  menue •  1  6 

Étirage  et  laminage  des  barrée »  1 3  6 

Faux  frais  • • »  12  9 

Prix  total  d'une  tonne  {short» 

weighi 893 

« 

Cest  le  prix  de  9,q4^  livres.  100  kilogrammes 
coûteraient  20  fr.  34  c. 
PriBdtflOkH-     prix  de  la  tôle  pour  chaudières^  dite  canunon^ 
tôia  pour   boiler^plaie%, 

«liaiidlèffct 

(tfoMwiM-                                           !  IIy,    ta.  d. 
M/«r.^i«).         ^^  quinuux  i  (a, 460  lif.)  de  fer 

forgé,  en  plaques  d'enriron  I S  pou- 
ces y  sur  10  pouces,  sur  a  pouces.  736 

i5  quintaux  de  houille »      4  ^. 

i5                 de  houille  menue »      a  3 

Laminage ••••••• •  »     10  • 

Perte  par  4  quintaux  de  rognures.  •  •      8  ■ 

Faux  frais • »     i5  • 

Total  pour  a» a4o  livres 9      3     3 

100  kilogrammes  coûteraient  aa  fr.  56  c. 

A  tous  ces  nombres  il  faut  ajouter  Tintérèt  des 
capitaux  engagés;  la  houille  menue  est  toujoora 
brûlée  sous  les  chaudières  des  machines. 


M 

6 


M  ft 


loi»  eom- 
(ecm* 

$kê9t). 
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.    Prix  de  la  tôle  commune  p  dîl  eamnum^smgle^  iw«^  jw- 
shett. 

H?,    fth.    d. 
20  quintaux   |  de  fer   en  barres 

(i^^yohr.) 8      6 

!i5  quintaux  de  houille • »      ^ 

ao  de  houille  menue*  •  •  •     »      3 

Laminage ••••• •«•     •     t5 

HëchauCEige ••••••••«• 

Perte  sur  4  quintaux  de  rognures*  • 
Faux  frais «  •  •  • 

Paix  de  a, i4o  litres. •••..••  ii 


9 

» 

6 


$kê9ty 


Prix  de  too  kilogrammes  >  2j  fr»  8a  c. 

Prix  du  fer  eu  feuilles  plus  minces,  dit  comment  priidsbiiri* 
ihuble-sheet^  parce  qu*on  passe  deux  feuilles  eu^  ^nTIuîû^ 
aemble  sous  le  laminoir*  ^^J^  ^^^^^ 

Ht*    ih.    d. 

ai  quintaux  de  fer  commun  en 

bûrres  (a,5aoliT.)*«»«« •••••••  8  8      » 

3o  quintaux  de  houille. «  »  9      * 

aS  dehouilleroenue.*.**  »  3 

Laminage #•«•.• ••••••  i  • 

&échau£Eige *•.•••••  »  a 

Perte  sur  4  quintaux  de  rognures.  •  »  ta 

Faux  frais.»..*..*...* i  5 


Paa  de  .a|a4o  litres ta 


Prix  de  loo  kilogrammes,  39  fir*  55  c* 


J 


^u!méêU     '"*  ^  iahrîcatîoo  de  la  t61e  pour  fer-Manc, 
tAtoeoM.  dite  common^latten  : 


^îfîSîi)!  AI  quioUuz  d«   br  comniiui  en 

bftrret  (9,5ao  Ut.  ) •  •  •  • .  8  8  » 

4o  qninUiix  de  hooillo »  la  • 

fio                 de  houille  meniie*  ••  i  4  ^    * 

Lamioage i  5  » 

Réchauffage •••• »  a  6 

Perte  sur  4  quintaux  de  rognuret.  •  »  1 3  6 

Faux  frais • i  lo  » 

Paix  de  a9a4<>  !!▼'•  de  tAle  corn* 
inune..« la     i5      6 

Prix  de  loo  kilogrammes^  5i  fr.  46  c 
Nous  avons  dit,  en  commençant,  que  Ton  dis- 
tinguait les  diverses  qualités  de  fer  par  les  mots 
common,  common^best  ^  best;  etc.  Tous  les  prix 
que  nous  venons  de  donner  précédemment  se  rap- 
portent à  la  qualité  dite  common^est.  Les  quali- 
tés supérieures  coûtent  plus  cher;  mais  nous  ne 
connaissons  pas  bien  la  différence. 

Conséquences. 

CoBMMUM*      Si  maintenant  nous  rappelons  les  consomma- 
tièM  pr*-*  tions  que  nous  avons  données  pour  la  fabrication 
^l^fi^in!!'de  la  fonte  en  Staffordshire,  nous  trouverons  les 
qtinui'de  résultats  suivaus ,  correspondans  aux  consomma- 
fer  forgé,    tions  de  la  fabrication  d'un  quintal  métrique  de 
fer  en  barres  dans  ce  comté  : 


« 
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395S59  «iner.i'cra ^  ^^^^^^  ,3^»^g, 

o5  907  castiDe •••••    I         A    (     i 

5i4  » 77  houille*. 1      /r  «v 

.00  .S  houille  menue 3     O^^^V)' 

154961  de  fonte  donnent  lat  de  Hne^-tnetalé 
Le  finage  consomme  86,a5  de  houille  i  et  a5  de 
hoaille  menue. 

I  :i  I  àejîne^metal  donnent  1 1  o  de  fer  puddU.  Le 
puddlage  consomme  iio  de  houille  et  55  de 
houille  menue* 

I I  o  de  fer  puddlë  donnent  loo  de  fer  en  barres. 
L'opération  consomme  60,7  a  de  houille  et  50^75 
de  houille  menue« 

La  consommation  totale  de  houille  de  la  fabri- 
cation d'un  quintal  métrique  de  fer  se  compose 
donc  de  : 


• 


5i4S77  dsDt  le  hauwfourn.  •  •   ioo»85  menu  pour  inach. 

8oufflante9« 

86fa5danslafinerie.,..»..  a5  Jd,  ' 

1 10        dans  le  puddlage*  •  •  *  •  a5        /d.      pour  les  cy* 

lindres.  / 

60,7a  dans  la  chaufferie. •••  5oi75    Af.     pour  les  cy-* 

lindres. 
771  f74  aSifâo  de  houille  menue* 


La  Gonsonmiation  totale  en  houille  est  donc  di 
fois  le  produit  du  fer  en  barres. 

ÉtaUissons  les  mêmes  calculs  pour  le  Shrops-* 
^ire  et  le  sud  du  pays  de  Galles*  Noua  avons  déjà 


y 


I 
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dté  le  mëmoire  de  M.  Aikin  sur  la  iabricatiaD  do 
fer  en  Shropdiire,  nous  en  extrairons  encore  les 
résnltats  anivans  : 

5^,75  fonte  -f-  20,64  d^  honiJle  (  io,a5  de ooke) 
8=5  a7,a8  de^/ie-meto// 

27,38  dejine*metal+  29,68  de  honille  =s  25, 
75  de  fer  puddlë; 

a5,75  de  fer  puddlé  +  22  de  houille  ss  ao  de 
fer  affine  s=  i  tonne. 

Rapprochant  ces  nombres  de  ceux  que  nous 
ayons  cités,  nous  trouvons  : 

• 

456*,58  minerai  cru \ 

85 ,10  caitine f  donnent  i63,65 

739 ,70  de  houille l        de  fonte. 

99 ,87  houille  menue ) 


1 63,65  de  fonte  consomment  io3,ao  de 
et  donnent  1 36,4o  de^/ie-me^a/. 

i36,4o  de  ^/le-me/a/ consomment  148,40  de 
houille  et  donnent  1 1 8,65  de  fer  puddlé.   1 

11 8,65  de  fer  puddlé   consomment  110   de 
houille  et  donnent  100  de  fer  affiné. 

M.  Aikin  na  pas  séparé  la  houille  employée 

par  les  machines  de  celle  que  consomment  les 

fourneaux  à  réverbère.  La  consommation  totale 

est  donc  de  : 

839*i57  houille  pour  la  fonte; 
io3  ,ao      —       «—    le  Jine^meial^ 
148 14<^      —       —    le  fer  puddlé; 
110  —       —    le  fer  affiné. 

Total...  i,aoi  ,17 
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La  consommation  totale  en  bouille  est  donc 
un  peu  plus  de  douze  fois  le  produit  du  fer  en 
barres.  Cela  ne  tient  pas  k  ce  qu*à  cbaque  opéra- 
tion on  brûle  une  plus  grande  quantité  de  cbarbon 
dans  le  Shropshire  que  dans  le  Staffordsbire  |  mais 
à  an  décbet  considérable  sur  la  fonte* 

Quant  au  sud  du  pays  de  Galles  «  nous  pour- 
rions  prendre  la  moyenne  des  nombres  que  nous 
ayons  donnés  plus  haut  ;  nous  présenterons  ceux 
qui  ont  été  publiés  en  t85i  par  la  société  pour 
la  propagation  des  connaissances  utiles  (Societjr 
far  the  diffusion  ofuseful  knowledge). 

637S8o  de  bouille j  donnent  1 34,545 

4o3  ,5o  de  minerai  cru.  •••••••*•   >        de  fonte 

i4i  fSo  ca$lioe • )     (firge^ig). 

Nous  ferons  remarquer  combien  la  proportion 
de  castine  est  plus  forte  que  dans  le  Shropsbire 
et  le  Staffordsbire  »  cela  tient  a  ce  que  le  minerai 
est  de  moins  bonne  qualité* 

iZ^pS^S  de  fonte  consomment  6t^io  de  bouille 
et  donnent  laa^ao  defîne-metaL 

I  a:i,ao  define^metal  consomment  pour  le  pudd* 
lage  et  le  récbauffage  190  de  bouille  et  donnent 
II  5,70  de  fer  puddlé  et  100  de  fer  affiné. 

La  consommation  totale  en  bouille,  diminuée 
de  celle  des  macbines,  est  donc  de  : 


• 


it 
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I 

6i  |io  dans  la  fineriei 
'igo         dans  la  forge; 

Total.  •  888,90 


Elle  est  on  peu  plus  eonsidërâble  que  dans  le 
SufTordshirek 

Quoique  nous  ne  cherchions  pas  à  établir  une 
comparaison  entre  les  nourelles  usines  à  fer  oon»* 
truites  en  France  et  les  usines  anglaises ,  nous 
pensons  que  Ton  ne  lira  pas  sans  intërét,  les 
résultats  du  travail  des  ëtablissemens  de  Decazerille 
et  du  Creusot.  Les  renseignemens  sur  le  premier 
de  ces  ëtablissemens  sont  extraits  du  mémoire  de 
M.  PiUet-Wîll. 

A  Decaze ville,  on  a  obtenu  les  résultats  sui* 
▼ans  : 


394*t24  ^^  minerai  grilU 

176        de  caatine. •• •• 

1609  ,5o  de  houille,  employée  en  coke*  \  donnent  176  de 
40        de  houille  pour  le  grillage,  • .  /         fonte. 
181         de  houille  pour  la  machine 
ioufilante 


176  de  fonte  donnent  i5a  de  Jine-^metal.  Le 
maséage  consomme  55 1  de  houille,  employée  en 
coke  et  4^  de  houille  pour  les  machines. 

i5a  de  Jine^  métal  donnent  .112,4^   de    fer 
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poddlé.  Od  consomme  168170  de  hoaille  dans 
le  foar  k  puddler  et  90  poar  les  machines. 

itat4^  de  fer  puddié  donnent  100  de  fer  fini. 
Oa  consomme  ga^So  de  houille  dans  le  four  k 
chauffer  et  91^20  poar  les  machines* 

En  résumé  y  la  consommation  totale  de  hoaille 
pour  fabriquer  un  quintal  métrique  de  fer  fini 
(grosse  forge)  k  Decazerille  est  : 

i64g*,5o  pour  la  fusion  el  le  grillage  des  nii« 

neraif  ; 
35i         pour  le  maséage^ 
168  ,70  pour  le  puHdIage  ; 
gi  ,5o  pour  le  rdcbauffage  ; 
407  ,30  pour  les  machines  diverses. 


Total.,  a, 668  ,go 

Cest  près  de  trois  fois  la  consommation  du 
Staffordshire.  Quelques  perfectionnemens  intro<« 
duits  dans  le  travail ,  particulièrement  ceux  qui 
ont  été  apportés  par  l'emploi  de  la  houille  dans 
les  hauts-^foarneaux ,  une  plus  grande  habitude 
des  ouvriers  I  ont  déjà  amené  cette  consommation 
à  16  parties  (fin  de  i834)»  «t  Ton  peut  espérer 
qu'elle  sera  encore  réduite. 

Eofin  dans  les  usines  du  Creusot  ^  on  a  obtenu 
les  résultats  moyens  sui vans  : 
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6g3\56  miiieni  et  laitier 

.4,37  ^Ibe (  domient  169,16 

8a5        houille >      ^  tonte 

*  67  ,i5  houille  pour  la  machine  touf* 
fiante ^« 


I 


169^16  de  fonte  donnent  iSg  Aejme-metal.  Le 
mazéage  consomme  aoo  de  houille  employée  en 
coke  f  et  ao  de  houille  pour  les  machines. 

iSg,  àt  Jine^metal  donnent  111,4^  de  fer, 
puddlë.  On  consomme  94969  de  houille  dans  le 
four  a  puddler  et  479^4  pour  chauffer  les  ma- 
chines. 

111,40  de  fer  puddlë  donnent  100  de  fer  fini. 
On  consomme  85  de  houille  dans  le  four  à  ré- 
chauffer et  68  pour  chauffer  les  machines. 

La  consommation  totale  de  houille  pour  un 
quintal  métrique  de  fer  fini  (  divers  échantillons  ) 
est  donc  : 

825^        dans  le  haut«foumeaa  ; 
aoo         dans  la  fioerie; 

94  169  dans  le  four  à  puddler  ; 

85         dans  le  four  à  réchauffer  ; 
3o2  ,49  peur  les  machines  difertet. 

Total,  •  i5o3  ,18 

Cette  consommation  est  bien  plus  considérable 
que  celle  des  usines  anglaises,  mais  il  faut  re- 
marquer que  Ton  emploie  des  minerais  peu  ri- 
ches, qu'une  partie  de  la  houille  est  de  mauvaise 
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qualité  et  que  p  comme  en  Sfaropshire ,  le  déchet 
de  la  fonte  dans  l'opération  du  mazéage  est- 
énorme*  Cest  donc  sur  cette  opération  qu'il  faut 
principalement  porter  son  attention  ;  nous  avons 
déjà  parlé  des  essais  que  Ton  a  tenté  et  dont 
qaelques-uns  n'ont  pas  été  sans  succès. 

DISPOSITION  GÉNÉRALE  DES  USINES  ET  DEVIS. 

Disposition  des  usines. 

U  nous  reste  à  parler  de  la  disposition  générale 
des  usines  à  fer,  en  Angleterre;  nous  entrerons 
dans  quelques  détails  sur  les  dépenses  de  cons«« 
traction  et  de  roulement  de  ces  usines,  ainsi  que 
sur  le  prix  que  demandent  habituellement  les  ou- 
yriers  anglais. 

On  sait  que  le  combustible,  le  minerai  et 
quelquefois  la  pierre  et  l'argile  réfractaire,  sont 
extraits  des  mêmes  mines,  les  hauts-fourneaux 
sont  placés  le  plus  près  possible  des  puits  ou  des 
galeries  d^extraction  de  ces  mines*  Dans  plusieurs 
usines  du  Staffordshire  et  dans  un  petit  nombre 
de  celles  du  pays  de  Galles,  un  chemin  de  fer 
de  peu  de  longueur  met  en  communication  l'o- 
rifice du  puits  et  le  gueulard  du  fourneau»  Dans 
U  plupart  des  usines  du  Staffordshire,  les  hauts* 
fourneaux  étant  construits  en  plaine,  on  arrive 
à  leur  sommet,  ainsi  que  nous  Tavons  déjà  dit, 
parmi  plan  incliné.  La  houille  est  alors  carbonisée 

IL  Q 
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ol  le  minerai  grillé  sur  une  «ire^  muA  près  dé 
la  partie  înférieare  du  fourneau  que  les  circont* 
tances  le  permettent.  Dans  le  paya  de  Galles  »  les 
fourneaux  étant  souvent  adorés  k  des  coUinea^ 
et  les  minerais  étant  grillés  en  vases  dos,  on 
élève  les  fours  de  grillage  à  quelques  pas  en  ar- 
rière du  gueulard  :  un  peu  plus  vers  le  haut  de  la 
colline ,  sur  une  surface  que  Ton  a  soin  de  rendre 
peu  inclinée,  sont  disposées  les  meules  de  coke» 
Les  machines  soufflantes,  placées  dans  un  b&timent 
particulier,  transmettent  le  vent  au  fourneau  par 
des  tuyaux  qui  circulent  au-dessous  et  ii  Ton* 
tour,  ainsi  que  nous  l'avons  indiqué.  Un  hangar 
est  ordinairement  construit  devant  Tembrasure  de 
la  coulée.  Mous  ne  faisons  que  rappeler  ici  une 
partie  des  détails  déjà  donnés  dans  le  courant  du 
Mémoire. 

Un  nombre  suffisant  de  fineries  se  trouve  ras- 
semblé dans  le  voisinage  des  hauts-fourneaux ,  et 
quoique  le  plui  Houvcnl  le  fer  Hoit  affiné  dnna 
la  même  usine  «où  Ton  fabrique  la  fonte,  les 
différentes  parties  de  la  forge  sont  réunies  sous 
un  autre  hangar. 

Évftiuâtiott       Supposons  un  établissement  composé  de  trois 

"""lî^'ar"  hauts-fourneaux. 
Itî^ubaâtolr      Pour  1  érection  des  trois  hauts-fourneaux,  d*a- 

'^"«ïe * *"  P^  ^^  ^"®  '^^"^  avons  pu  recueillir  sur  les 
dépenses  de  plusieurs  établisscmens ,  on  peut  re- 
garder le  drvis  suivant  rommn  ansex  approxi- 
matif: 
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fondations ta^ooo 

**«»«f- .•••     l5,066 

^Tragcs    en   briques    coni** 

n>ttn« • 3o,ooo 

Chemise  intér.»  creuset f,  etc.  ^ 

en  briques  rëfractairesi  corn- • 

posées  d'un  mélange  d*argîle 

du  payi  et  d'argile  rëfrac- 

tairei  telles  que   celles  de 

forge 9  d*abondant|  etc.  «  • .  •     i8,ôoo 

Mortier  réfracUire. a|0oo 

Chauietsable ao,ooo 

■Il       I      uwm     1/ 

107^000  ^107, MO 

Les  objets*  en. fonte  sont  très 

nombreui.  Les  principaux 

sont  les  plaques  du  fond»  des  * 

plaques  pour  les  embrasures, 

pour  les  tympes»  des  marâ* 
Il        très  pour  soutenir  les  em*  ,. 
^    '       brasures»   des  tuyères,  des  ^ 

J  rondelles,  etc.  On  peut  ëva-       .     '       r      | 

I       luer  en  poids  tous  ces  ob-  i 

jets,  à  a4,ooo  kilogrammes 
pour  chaque  haut^foumeau,    * 
ou  71 ,  600  kilogramme  pour  /  '  ,\  \ 

l€s  trois.  On  aura  donp  720  ,      t 

quînUux  métriques  4  40  fr.  a8,ooo 

'^  t^Vorter.é..   i35.ooo 

••'•-'  w    •  ;.    •  41  •    .  .     .      i    ,  ;  -,    .. 

9 


■  • .  ' 
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Oa  êêaî  VÊÊÊi  q^  ki  bMl>- 

fottrMavs  tOBl  MwtfSt  pour 

ramëdi€r  au   «ieU  d«  la 

chakvr»  etc.    Les  Mfdett 

ckTCltet,   ete.»    employés 

dani  an  haatJbanMaa  »  pea* 

Tcnt  être  etiimét  à  S»oooia* 

lognunmcs;  .ce  qui  fera  i5o 

quint,  mëlriq.  pour  les  trois, 

à  So  fr.  le qoinul  métrique.  7»^^ 

Ifaln^d'imiYre  des  maçons. ••     ia,ooo 

Manœuvres •  •  •     i5|Ooo 

fc  chafaudase • i,aoo 

OttUls 4fOoo 

Flosi  devant  le  fourneau.  •  •  •  •  t a  |000 
Terrsfieuieni,  achat  de   ter* 

rain,  eic 60,000 

io4»90o    io4»aoo 



Total  pour  l'érection  des  fourneaux  •  • .     a46  700 
Macliine   soufflante,   mite  en 

place  (1) 160,000  '  160,000 

Mécanisme  pour  monter  les 

charges S, 000 

Place  de  chargement.  •••.•..      4 1 •••  )   ^9^00 
Makion  de  la  machine  à  vapeur.     1  o ,  000 
Cheminées ,  chaudières ,  etc  •  •     ta,  000 

A  reporter...*  43S,700 


(1)  Une  machine  à  vapeur  de  80  chevaui,  fabriquée 
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tt. 

Report.**»  4359700  ' 

Foun  i  griller # ia,ooo 

Fours  à  coke • ao»ooo 

Logement  pour  les  'buTriert ao^ooo 

Total*  •  •  •  •  •  4^7 1 700 

Poar  foire  connaître  avec  plus  de  détail  le4>rix 
de  tous  les  objets  nécessaires  pour  trois  hauts* 
fourneaux  ^  nous  transcrirons  une  note  qui  nous 
E  été  communiquée  par  MM.  Munby  et  Wilson , 
mécaniciens  p  qui  ont  rendu  un  véritable  service 
à  la  France t  en  y  important  les  procédés  anglais , 
et  surtout  en  fournissant  les  moyens  d^élever  des 
établbsemens  semblables  k  celui. qu'ils  ont  créé  à 
Charenton. 


par  H.  Priée  9  à  la  fonderie  de  Neatb-Abbeyi  dane  le  pays 
de  Galles ,  dont  le  cylindre  a  4^  pouces  de  diamètre» 
et  qni  fait  marcher  une  machine  soufflante  de  84  ponces  de 
diamètre  et  de  8  pieds  de  course  1  capable  de  souffler 
trou  bants-fonmeanx  et  trou  fineries,  a  coAttf  70 1 000  fr. 
Ajoutant  3o  p.  100  de  droit  d'entrée»  la  pose»  qu'on  peut 
éraloer  à  to  p.  100,  et  les  frais  de  transport  k  la  p.  100 
au  pliu  ;  on  Toit  qu'un  semblable  appareil  lêriendra  à 
tio»ooo  fr*  environ^  le   régulateur  n'est   pas  compris 
dans  cette  ëvalimtuMit  .maïs  .U  retiendca  auplos-i^ 
a5»ooo  fr.  tout  posé. 


i54  fAïaieiTiaii  wê  hk  voirri  * 

I*.  'Utt«  machine  à  Tupeiir^  po«r  KNiiner  turfs 

haiitt-feiinieaox  «t  les  affineriat  iiécat« 
'    ''    laires,  ayant  un  ejlindre  de  5o  ponces       fr. 

anglais  de  diamètre* » •  •  « .  i45,oo» 

nP.  Appareil  pour  souffler   trois   hauts-lbuiw 

neaux ,  arec  deux  régulateurs  à  piston.  •  •     85,ooo 
3*.  Appareil  en  fonte  pour  le  régulateur  à  eau, 

arec  TaWules 33  »ooo 

4*.  Grand  tuyau  de  conduite  pour  trois  baulo» 

fourneaux • •••••••••.•     i6«ooo 

5*.  Machine  à  Tapeur  de  la  force  de  6  chevaux  » 

avec  Tapparcil  d'élévation  »  pour  la  mine 

'     et  le  coke,  chaînes,  etc *•••     ao,ooo 

6^*  Articles  en  fonte  et  fer  forgé,  pour  un  haut* 
.  fourneau ,  savoir  t  plaques  carrées  et  autres 

pour  le  fond  du  fourneau.»  •  «••.•.••••••       7feoo 

7*.  Cercles  en  fer  forgé,  et  autres  objets  pour 

bâtir  le  fourneau.  •••• •••••       8«ooo 

&*•  Cheminées  pour  la  fabrication  du  coke.* . .       a,ooo 
9*.  Tuyaux  de  conduite  et  appareil  pour  souf« 

fier  un  fourneau • 7,000 

10*.  Grues  portatives..  •  •«••• ..••••..      a,5oo 

1 1^  Charriots  pour  les  cendres • a  ,000 

II*.  3oo  pieds  de  roues  en  fonte,  pour  les  trois 

hauts-fourneaux 6,000 

i3*.  Articles  en  fonte,  pour  la  cheminée  des  ma^ 

chines  à  vapeur..  » .  • • 3, 000 

Total.*.  •••••  SSSySoo 

Eo  ajoatant  à  cette  somme  de  355,5oo  fir. , 
celle  de  21 1,300(1),  nécessaire  pour  la  construc-* 


(1)  Nous  n'avons  pas  fait  entrer  dans  cette  somme  le 
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tioQ  des  haats-foumeaux ,  achat  de  terraiti  ^  mat- 
son  de  la  machine  à  vapeur,  caserne,  etc.»  le 
deris  s'élèverait,  dans  ce  cas,  ii  646,700  fr. 

Ainsi,  Ton  peut  conclure  qu'il  faut  un  capital 
d  environ  5  à  600,000  fr«  pour  Térection  de  trois 
hauts^fourneaux  de  la  plus  grande  dimension  , 
marchant  au  (iole,  dans  le  cas  le  plus  défavo- 
rable, c'est-à-dire  en  supposant  qu*il  n  existe  pas 
de  cours  d'eau  pour  faire  marcher  les  machines 
soufflantes;  que  les  fourneaux,  étant  placés  au 
milieu  d'une  plaine,  exigent  l'établissement  d'une 
machine  pour  élever  les  matériaux  sur  la  plate^ 
forme;  enfin,  que  le  terrassement  soit  asses  con- 
sidérable. Dans  le  cas  où  ces  circonstances  ne  se 
présenteraient  pas ,  le  capital  nécessaire  sera  ré- 
duit plus  ou  moins,  suivant  les  localités*  Du  reste, 
ou  peut  admettre  qu'un  haut-fourneau  nu  ,  c'est^ 
à-dire  sans  les  armures  et  les  machines  nécessaires, 
reviendra  toujours  à  5o  à  40,000  fr. 

Pour  établir  les  frais  de  roulement,  nous  sup*    Fonds  de 
poserons  que  les  fourneaux  marchent  trois  cents 
jours  chacun,  l'un  dans  Tautre,  et  qu'ils  produi- 
sent 5oo  quintaux  métriques  de  fonte  par  se*^ 
maine« 

Par  jour,  chaque  fourneau  dépensera  si  toquin^ 
taux  métriques  de  minerai,  à.i',5o;  IktO  quintaux 
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prix  des  pièces  de  fer  et  de  fonte  nécessaires  pour  un 
haat-foumeau ,  parce  qu'elles  sont  déjà  portées  dans  la 
deuxième  éTaluatiéff. 
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métriques  de  houille,  à  0,80 ,  et  70  quintaux 
métriques  de  castine,  k  o,5o.  D'après  ces  bases, 
voici  quelle  sera  par.au  la  dépense  de  trois  hauts- 
fourneaux  : 

Minerai a83,5oa'. 

Houille*.  •••••• •  • •  • i5i  ,soo 

Castine 3i  ,5oo 

Directenr,  à  8000  fr«  par  an. .  •  •  •  • •  •  •  •  8,000 

Caissier •••  4»<^^^ 

Commis,  tarveillans» •  •  •  • • • 8,000 

Chef  fondeur, anglais •«••• 5, 000 

6  ouvriers  fondeurs,  anglais. •  • •  • .  •  i4,4^o 

36  aides  ou  chai^eurs. •  •  •  ig,6oo 

Ouvriers  pour  casser  U  casUne 4»^^^ 

pour  nettoyer  le  minerai*. ••••*•••  8,000 

pour  la  fabrication  du  coke ••  11,000 

— -'—    pour  la  machine  à  vapeur.  ••.«••••  3, 000 

Ouvriers  divers ,  comme  maçons ,  forgerons ,  etc.  i  a ,  000 

Total 5G4,soo 


D'après  ce  calcul,  on  voit  qu'une  somme  de 
5  à  GoOyOOo  fr.  est  nécessaire  pour  faire  mar» 
cher  une  semblable  usine,  et  que  ce  fonds  de 
roulement ,  ainsi  que  celui  de  premier  établisse* 
ment ,  peuvent  être  évalues  ensemble  à  1 000  000 
ou  I  aoo  000  fr. 

Un  établissement  ainsi  composé  donnerait  en- 
viron 64000  quintaux  métriques  de  fonte  annuel^ 
lement. 

Passons  a  la  description  des  forges. 


s 
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Les  PI.  VII t  et  IX  indiquent  deux  dispositions  Dmaivikm 
différentes  d'usines,  Tune  du   pays  de  Galles ,  àrH^SiiiM. 
Tautre  du  Staffordshire.  Le  moteur  est,  dans  l'iin 
et  Tautre  établissement,  une  roue  à  eau,  k  la* 
quelle  tient  une  roue   de  même  diamètre*  Ces 
roues  sont  assez  communes  dans   le   pays    de 
Galles,  où  quelques  localités  réunissent  Tayan- 
tage  de  posséder  une  abondante  chute  d'eau  à  un 
grand  nombre  d'autres  circonstances  favorables. 
Dans  le  Staffordshire,  où  l'eau  manque,  on  n'em- 
ploie que  des  machines  à  vapeur,  qui  commun!- 
quent  le  mouvement  par  un  système  d'engrenages 
indiqué  fîg.  5,  PL  IX.  Si  donc,  (ig.  i,  nous  avons 
figuré  une  roue  à  augets ,  c'est  simplement  pour 
donner  une  idée  plus  claire  des  deux  espèces  de 
roues  de  ce  genre,  dont  on  se  sert  en  Angle- 
terre, appareil  moins  connu  en  France  que  les 
machines  k  vapeur.  On  voit  (PI;  YIII),  que 
la  roue  dentée  est  attachée  k  une  de  ses  £sices  la* 
térales.  Des  deux  dispositions  de  la  roue  d'engre- 
nage,  la  dernière  est  préférée  ;  on  ne  peut  espérer, 
m  avec  l'une  ni  avec  l'autre ,  une  grande  régula* 
rite  de  mouvement. 

Depis  estimatifs. 

Les  devis  suivans  des  afférentes  parties  d'une 
forge  anglaise  qui  correspondrait  k  trois  hauts- 
fourneaux,  nous  paraissent  de  nature  k  intéresser 
quelques-uns  de  nos  lecteurs;  on  peut  compter 
sur  leur  parfaite  authenticité.  ^ 
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Detfiê  ie$  wuiehinm  ëléceiMdrtM  à  une  Jbrge  qui  éoU 
fabriquer  lao  iomieê  de  fir par  eemaime ,  éuAti  par  le 
direeieurde  t usine  de  Neaûi^Abbejr,  paye  de  Galles. 

ior^  d«vaat  Machine  à  Tapeur  de  BoltoA  et 
iSTtooM  W***»  *  double  effet  et  basse  pi^es- 
de  fer  pftr       siou ,  avec  un  cylindre  de  4o  pou- 

rusinede       de  8  pieds;  ehaudière   en  tAle, 

Abbev         tuyaux ,  barreaux  de  grilles,  portes 

(f*/*««        de  foyer,  et  toute  pièce  de  fonte, 

de  fer  ou  laiton ,  nécessaires  pour         1*  «t.      fr.         e. 
monter  ou  assujétir  Tappareil.  •  • .   i  ,6oo      4^,24^    »- 
Système  de  rouet  destinées  à  eon* 
vertir  le  mouvement  rectiligne  de 
la  bielle  en  mouvement  circulaire, 
et  à  le  transmettre  au  volant,  etc.    - 

(roiaiive  machineiy) i  ,ogo       27 ,4>3  5o 

Un  système  d'ébaucbeurs,  pignons, 
montans,  et  en  général  toute  es- 
pèce de  pièce  de  fonte,  de  fer  ou  >;   .  i 
de  laiton ,  nécessaires  pour  monter    .          . 

cet  appareil • •••••..       5^5      iS,9o3  75 

Deux  paires ,  ou  un  système  de  fi-  . 

nisseurSi  avec  tout  leur  attirail. . .       5a5       i3»ao3  n!S 
Deux  paires  de  cisailles,  prêtes  à  être 
montées,   à   raison  de  170  1.    la.^ 
pièce 340        8,55i     » 

A  reporien»..  .I^^o^     101,61a     » 

M       j     .  •  . 

(i)  La  force  de  cette  machine  est  de  70  chevaux 
\iron. 
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l.  tt.        fr.  «. 

Report.*..  4to8o     ioa|6ti    » 

One  paire  de  cylindres  de  lo  poucet 
de  diamètre  I  pour  la  fabrication 
du  petit  feri  avec  tout  TattirMl  '  ^ 

pour  la  monter 4  •*••••  •    '  93o        5|9d4  5o 

Marteau»  y  compris  Venclame,  IVr^* 
bre  à  cameSi  et  toute  pièce  de  fer^ 
fonte  ou  laiton ,  qui  sert  à  monter  '  '    , 

l'appareil • ••••••       i85     '  4»65a  ^5 

Un  tour  complet * .  •  •  é  •  »       aoo        6|03o    » 

41698    ii8«o79  35 
A  cela»  il  faut  ajouter  : 


•  I 


Un  assortiment  de  cylindres  de  re* 

change  «  pesant  environ  60  tonnes  ; 

la    tonne   coulée    brute    coûtant    , 

i3  1.  st.,  et  16  1.  après  avoir  été 

achcTëe  sur  le  tour,  cela  fait. •  •  •  •   \  960  ..  ^,  t44    * 
Articles  de  rechange  pour  la  machine 

à  Tapeur '    »  » 

i5o  tonnes  de  fonte  en  plaques,  pour . 

couvrir  le  sol  de  Tusine  »  à  raison 

de 61.  la  tonne.* •• '•••       900      aa|635     » 

Pièces  en  fonte  pour  un  fourneau  à 

réTerbère»  pour  seconde  fusion; 

environ  8  tonnes,  à  61.  6  sh.  la       ' 

tonne ..••••••••••..••;.,        Sa        1,807  80 

Outils,  tels  que  ringards,  etc«,  en 

fer  malléable,  à  raison  de  i8L 

la  tonne,  une  tonne.«**.é^«**é«    ,    18  ,        704^0 
Kècei  en  fer  pour  un  fourneau  i  la      .         . 

Wilkînson.« •••.^«•«.•^m^     .  5o        i»a57  5o 

.^  nr/iener.*...  1,996      5o,o48  5o 
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kit       fr.  •. 

Soufflet  pour  €0  fourncao. ••        80        %fW%    » 

Piècet  eu  fer  pour  une  peUle  forge  à 
deu  feoz,  deux  touffleU,  deox  en« 
dames,  outilt  arec  faces  aciërées , 
outils  en  fer  nou  aciérës ,  etc. ,  etc.  100  a  ,5 1 S  » 
Pièces  en  fonte,  coulées  à  décou* 
▼ert,  pour  un  fourneau  de  pudd» 
lage,  8  tonnes,  à  raison  de  6  1« 
6  sh.  par  tonne ,  5a  l.  Pièces  en  fer 
malléable,  i3  quintaux,  à  28  sh.  ; 
le  quintal,  18 1.  ^Aï.  En  suppo« 
sant  quatorxe  fourneaux  de  pudd« 

lage ,  cela  ferait  environ g83      ^4 17^^  4^- 

Pièces  en  fonte  pour  un  fourneau  de 
chaufferie,  7  tonnes,  à  6  l.  6  sh. 
la  tonne ,  45  liv«  Pièces  en  fer  mal« 
léable,  environ  18  Vit.  Cela  fait 
environ  63  li?.  par  fourneau,  ou 

pour  quatre  fourneaux a5a        6,337  80 

Outils  des  ouvriers  puddleurs  et  au* 
très  ouvriers,  à  4  î  ^*  1*  livre, 
environ  7  quintaux,  et  10  liv.  en 

nombres  ronds i5  877  aS 

Pièces  en  fer  pour  deux  grues,  cons- 
truites partiellement  en  bois.  • .  •        5o        1 ,957  5o 

Total 3,470      87,170  5o 

T  ajoutant  le  prix  de  la  machine, 

des  cylindres,  etc 4*^9^     118,079  ^ 

Nous  avons,  pour  le  prix  total  des 

machines ,  et  pièces   en   fer   ou 

fonte,  de  Vusine •  •  •  8,  i65    ao5,349  76 
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Si  nous  ne  tenons  compte  qne  des  dépenses  de 
la  forge  proprement  dite  p  nous  pouvons  de  cette 
somme  supprimer  i8a  livres  sterling ^  qui  ont  été 
comptées  pour  un  fourneau  fc  réverbère  pour  se-> 
ooode  fusion  I  et  un  fourneau  à  là  Wilkinson. 

D*un  autre  c6té^  nous  ajouterons  i85  livres  ster- 
ling pour  un  second  marteau  ^  et  4fOOO  livres  ster- 
ling pour  emplacement  I  maison  de  la  machine  à 
vapeur,  hangar ,  dépenses  imprévues ,  été.  On  ob- 
servera cependant  que  Tévaluation  de  cette  der- 
nière somme  est  assea  arbitraire ,  car  les  élémens 
dont  elle  se  compose  p  celui  surtout  qui  est  le  plus 
important,  le  taux  de  remplacement,  varient  dans 
des  limites  assez  étendues ,  suivant  les  localités. 
Soient  donc  ia»ooo  livres  sterling  (  5oi,8oofr.), 
environ  le  capital  que  représente  l'établissement, 
à  l'exception  de  la  maçonnerie  des  fourneaux* 

Cette  maçonnerie  peut  être  estimée  aux  prix 
tuivans  : 

I*.  tg  fourneaux  i réverbère,  dont  1 4  A  paddler, 
4  à  fondre  les  barres»  et  t  à  refondre  la 

fonte*  •••••*•*•••••• ••••••••••  tg|Ooo 

a*.  HangaTi  afee  charpente  en  fer.é  •  •  #  *  •  •  •  •  •  4<> »<>oo 

3*.  Maison  poor  la  machine  à  vapenr. lo^ooo 

4f.  Cheminées  à  vapeur,  etc « ta,ooo 

5*.  Logemeas  d'un  certain  nombre  d^ouvrierSé  •  a5,ooo 

TofàL.»«««.é«  106,000 

I 

Les  fonds  de  premier  établissement  s^élèveraient 
donc  à  la  somme  de  407^800  francs* 
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fo!^  mITT      ^^  ^^^  saiTans  ont  M  fidto  dans  une  wnie 
i^^i*  da  SUffoidshîre. 

fourni  ptr 
SulTord.  '        •  •  .  .     UH*       w.  •» 

•tilre.      Une  inachiat  à  Tapeur  de  60  che- 
naux  a,oi6      50.70a  40 

Cylindres,  etc. ,  pou:r  faire  lao  tonnes 
de  fer  par  semaine  1  atec  les  ferre- 
mens  de  dix  fourneaux  de  pudd* 
lage ^^S^%     64»685  80 

Total 4,^88    ii5,388  ao 


.   On  Toit  que  le  prix  de  la  machine  à  Tapeur  et 
celui  des  cjf lindreai  etc.  ^  plus  le  ferrement  de  dix 
fourneaux  de  puddlage»  sont  chacun  moindres 
que  dans  le  devis  du  pays  de  Galles  ;  mais  il  est 
bon  d*obsorver  que  l'usine  de  Neath-Abbey  a  la 
réputation  de  donner  des  produits  de  meilleure 
qualité  que  Tusine  du  Staflbrdshire. 
Sabsutatioa      D*après  des  devis  établis  à  Neath*Abbejr ,  dans 
^mkikmt  le  cas  où  Ton  se  servirait  d'une  roue  li  eau  de  3o 
mw^mÎo  pî®^^  ^^  diamètre  an  lieu  d^une  machine  k  vapeur, 
iST^tiH*    le  moteur  co&terait,  avec  le  système  de  roues 
Abbey.     d'cngrenages ,  pour  transmettre  le  mouvement , 
i,8ao  livres  sterling  au  lieu  de  2,6^$  et  le  mai^ 
teauy  que  Ton  ne  peut  faire  marcher  que  par  Tin* 
termédiaire  d'un  mécanisme  plus  compliqué,  coû- 
terait 4^0  livres  sterling  au  lieu  de  i83  ,  en  sorte 
que  le  devis  total  du  moteur,  des  cylindres  et  du 
marteau  9    se  réduirait    à  4^070  livres   sterling 
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(  ioa»S6o  fr.  5o  c.  )  au  lieo  de  4,695  livres  ster- 
ling (118,079  ft.  25  c.) 

Diaprés  des  devis  semblables;  établis  dans  le 
StalTordshire»  la  roue  à  eau»  avec  les  roues  d'en- 
greoages  pour  transmettre  le  mouvement^  coùte« 
rait  "ifi^i  livres  sterling  (55,703  (r.  5o  c.) 

Enfin ,  voici  deux  devis  calcules  dans  le  Staf--  DeTU  dVae 
fordshire  pour  une  forge  devant  produire  cent  ^^^^.V^"* 
€|iiatre-vingts  tonnes  par  semaine.  *hi2!^^ 

I.  ti.  fr.  e. 

Deax  macbinet  à  Tâpenry  de  la  force 

de  60  cbeTaux  chacune 4>^3^     '^i  i4^4  ^ 

Cylindres,  etc.,  pour  faire  180  tonnes 

de  fer  en  barres,  lAIe,  fer  lenda, 

rubans,  etc.* •••• 4*77$    120,091  a5 

Total ••  8,807    aai,4g6  oS 

ou ,  dans  le  cas  où  Ton  emploierait  'des  roues  à 
eau  : 

s 

1.  it.        fr.  t» 

Deax  roues  k  ean,  cbacnne  de  3o  pieds 

de  diamètre.*.,.*.. • 3,845      7a,55i  75 

€jKndrcs • •••  4»77^     120,091  a5 

Total.  ••••.•  7,610     191,64^    » 

■ 

Prenons  pour  base  des  frais  d'établissement,  en  Ettimation 
Angleterre ,  d'nne  forge  devan  t  produire  cent--vingt  ^„'JJJJ^„^ 
tonnes  de  fer  en  barres  par  semaine,  la  somme  de  B^MMire 
4071800  fr.,  qui  résultait  de  notre  premier  devis;  qvertioton'^ 
rappeloos*nous  que  le  prix  de  fabrication  d'une  pst-mmIbs^ 
toone  de  fer  en  barres,  y  compris  les  frais  d'ad* 
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ministntioD,  main-d'oeiiTre  et  mèoie  de  conttnic* 
tion  et  réparations  des  foanieaiix,  mais  non  com- 
pris  rintërét  des  capitaux  engagés^  est ,  d*apràs  les 
comptes  donnes  précédemment  ^  environ  7  lirres» 
10  shillings  (188  fr.  65c.)«  Multipliant  cette 
valeur  par  lao  X  a6  =:  Siao ,  nous  aurons 
^3400  Itvr.  sterl.  (588,5 10  &•),  conune  évaluation 
de  la  mise  hors  de  fonds  annuelle  pour  les  frais 
de  fabrication.  Additionnant  cette  somme  avec 
407,800  fr«  p  noiis  nous  formerons  une  idée  ap- 
proximative du  capital  que  nécessite  en  Angleterre 
une  semblable  forge  :  ce  capital  se  montera  à 
40,000  livres  sterling  ou  environ  un  million  de 
francs,  en  comprenant  l'intérêt  à  6  p.  100  du  fonds 
de  roulement  pendant  6  mois,  temps  pendant  le- 
quel nous  supposons  que  le  maître  de  forge  peut 
rentrer  dans  ses  fonds. 

Quand  la  forge  anglaise  est  située  loin  des  hauts- 
fourneaux  et  des  mines  de  houille,  comme  cela 
arrive  ordinairement  en  France,  le  capital  néces- 
saire pour  faire  les  approvisionnemens  doit  être 
incomparablement  plus  élevé.  M.  de  Yillefosse 
établît  dans  le  mémoire  que  nous  avons  déjà  cité, 
que  les  fonds  de  roulement  de  Tusine  de  Four- 
cha mbault,  dans  le  département  de  la  Nièvre,  qui 
ne  contient  que  quatorze  fourneaux  k  réverbère 
au  lieu  de  dix-huit  que  nous  supposons,  s'élèvent 
à  environ  a,4oo,ooo  fr.  ;  savoir  : 
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Pour  achat  de  fonte •  •  1 1879,200 

— —  de  hoaillef •  ••••••  345)6oo 

onraers • laoyooo 

Irait  de  régie a4f ^^^ 

a,368,8oo 

Une  nsloe  ainsi  composée  peut  produire  48f  000 
quintaux  métriques  de  fer  aunuellement. 

CONSIDÉRATIONS 

eun  LA  VABRICATIOn  DB  LA  FONTB  BT  DU  FBR  BN  FBABCB^ 
SOIT  AU  CBARBOlff  DB  BOISy  SOTT  A  LA  BOUILLB. 

Le  but  que  nous  nous  proposons  n*est  pas  d*ln* 
diquer  quelle  est  la  méthode  préférable  k  adopter 
lorsqu'on  veut  élever  un  établissement;  on  sait 
que  rarement  on  a  ce  choix  a  faire ,  Tabondance 
du  charbon  de  bois  ou  de  la  houille  ayant  résolu 
d*a?ance  cette  question  ;  nous  desirons  seulement 
établir  que  dans  Tintroduction  des  procédés  an* 
glais  en  France,  il  est  à  propos  de  leur  donner 
d'abord  la  préférence  dans  l'affinage  du  fer  et  dei 
réserver  par  ce  moyen  le  cbarbon  de  bots  pour 
produire  de  la  fonte. 

La  position  relative  des  mines  de  houille  et  de 
fer  en  France ,  rextréme  différence  qui  existe  entrtf 
les  rapports  du  prix  de  la  fonte  k  celui  du  fer^ 

dans  le  travail  k  la  houille  et  dans  lé  travail  au 

» 

1t.  10 
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ctiarboQ  de  bois,  enfin  la  qualité  des  fers  qne  le 
commerce  a  Thabitude  de  consommer. en  France^ 
sont  les  mbiife  snr  lesqnek  notre  opinion  est 
basée. 

Nous  avons  vu  qn'en  Angleterre  les  minerais 
de  fer  et  la  houille  appartiennent  aux  mêmes  ter^ 
rains ,  et  que  les  hauts  fourneaux  étaient  élevés  au 
centre  des  exploitations.  Jusquà  présent  nos  houil- 
lères n'ont  fourni  qn*une  quantité  de  fer  carbo- 
nate, insuffisante  pour  entretenir  une  grande  usine, 
et  les  gîtes  de  minerai,  ordinairement  exploités  en 
France ,  sont  situés  à  une  assez  grande  distance  des 
bassins  houillers  :  il  faut  en  excepter  les  minières 
d'Alais ,  de  Firmy  et  de  Decazeville.  Il  résulte  de 
cette  situation  relative  des  mines  de  fer  et  de 
houille  >  que  le  plus  souvent  les  minerais  devraient 
supporter  un  granld  transport  pour  arriver  sur  les 
bassins  houillers,  en  sorte  que  le  prix  de  revient 
des  fontes  au  Coke,  propres  à  l'affinage,  serait  ra«» 
rement  au-dessous  de  f.  gS  par  tonne. 

La  fonte  blanche  au  bois ,  dans  les  départemens 
où  Ton  compte  le  plus  grand  nombre  des  hauts- 
fourneaux  ,  tels  que  la  Côte-d'Or,  la  Haute-Marne, 
la  Haute-Saône  I  etc. ,  revient  à  environ  f.  i5o  sur 
les  ports  d'embarquement  voisins  de  ces  usines  et 
à  f.  170  sur  les  bassins  houillers. 

Ce  n'est  pas  entre  les  nombres  g5  et  1 70  qu'il 
faut  établir  une  comparaison ,  mais  entre  le  prix 
de  revient  de  la  fonte  mazée  et  celui  de  la  fonte 
btauche  au  bois  qui  n'exige  aucun  traitement  avant 
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d'être  paddlee  :  ces  matières^  affinées  suivant  le 
^NTOcédë  anglais^  font  un  déchet  égal. 

La  fonte  au  Coke  coûtant  f.  gS,  \efine^metal 
revient  à  f«  140  environ  dans  les  usines  françaises: 
la  différence  du  prix  avec  la  fonte  au  bois  n*est 
donc  que  de  f.  5ô. 

Lors  même  que  les  fontes  au  bois  sont  grises  » 
et  de  nature  à  exiger  un  affinage  préparatoire  ^  afin 
de  ne  pas  mettre  en  contact  avec  de  la  houille  des 
fontes  fabriquées  au  charbon  de  bois»  ce  qui  pour- 
rait en  détériorer  la  qualité;  on  peut  presque  fou* 
jours  remplacer  cet  affinage,  soit  par  le  maséage, 
qui  consiste  à  couler  la  fonte  en  plaques  minces  » 
sur  lesquelles  on  jette  de  leau ,  soit  par  une  fusion 
qtt  on  exécute  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  dont 
la  sole  est  très  inclinée,  comme  il  parait  que  cela 
est  pratiqué  dans  l'usine  de  M-,  de  Wendel.  On 
expose  la  fonte,  refondue  par  cette  dernière  mé- 
thode, a  Faclion  de  Tair,  afin  de  la  blanchir,  et 
on  la  soumet  ensuite  au  fourneau  de  puddlage , 
comme  lefine^metaL  Enfin ,  on  peut  aussi ,  comme 
cela  se  pratique  dans  quelques  usines,  affiner  dans 
le  haut  fourneau ,  en  dirigeant  le  vent  sur  le  creu-' 
set  quelques  momens  avant  de  &ire  la  coulée; 
mais  il  parait  que  jusqu'à  pr&ent  ce  dernier  pro«» 
cédé  n'a  pas  conduit  à  des  r&ultats  aatisfaisans*    . 

Le  fer  affiné,  suivant  l'ancien  procédé  français, 
revient  en  ce  moment^  dans  les  départemens  que 
nous  avons  cités,'  Ji  f •  35o« environ  la  tonne.. lia 
fonte  masée,  traitée  suivant  le  procédé  anglais, 

10.  • 
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donne  nn  fer  dont  le  prix  de  revient  est  d*enTT« 
ron  f.  aSo  ;  ainsi  donc^  si  on  substituait  la  fonte 
blanche  au  bois  ^xifine-mùal ,  le  prix  de  revient 
serait  de  f.  5oo  environ.  La  différence  entre  les  prix 
'  de  revient  des  fers  £aJiriqués  k  l'anglaise  et  de  ceux 
fabriqués  suivant  l'ancien  procédé ,  avec  de&  fontes 
blanches  au  charbon  de  bois ,  est  donc  le  double 
de  celle  qui  existe  entre  la  valeur  de  ces  fontes  et 
la  valeur  du ^/i6-meto2.  En  outre,  nous  ferons 
remarquer  que  la  main-d'œuvre  pour  la  fabrica* 
tion  du  fer  forgé  ne  peut  guère  varier,  tandis  que 
le  prix  de  la  main*d'œuvre  du  fer  laminé  baissera 
nécessairement. 

La  cause  principale  de  cette  énorme  différence 
est  l'emploi  des  fourneaux  à  réverbère  et  des  cy* 
lindres,  qui ,  dans  le  même  temps  et  avec  le  même 
nombre  d'ouvriers,  produisent  une  beaucoup  plus 
grande  quantité  de  fer  que  ne  peuvent  le  faire  nos 
anciennes  forges. 

Les  fers  provenant  entièrement  d'opérations  ou 
le  charbon  de  bois  a  été  le  seul  combustible  em* 
ployé,  sont,  en  général ,  de  meilleure  qualité  que 
les  fers  à  la  houille.  Au  prix  où  les  fers  paraissent 
devoir  rester  long-temps  encore  en  France,  la  con« 
sommation  de  ce  produit  restera  bien  au*dessou8 
de  celle  de  la  Grande-Bretagne ,  et  la  nature  même 
des  ouvrages  auxquels  ce  métal  sera  employé,  fera 
rechercher  les  fers  de  bonne  qualité.  Ceux  qui  pro- 
viennent des  puddlages  de  la  fonte  au  bois  rem* 
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plissent,  le  plas  souvent ,  toutes  les  conditions 
que  le  cooimerce  exige. 

L'ayenir  le  plus  prochain  et  le  plus  avantageux 
des  usines  k  fer  en  France  i  serait  dans  la  destruc- 
tion d^une  grande  partie  des  anciens  feux  d*afline« 
rie  et  leur  remplacement  par  des  forges  anglaises , 
établies  sur  les  bassins  houîUers,  voisins  des  ca- 
naux, des  rivières  ou  des  cbemins  de  fer. 

La  destruction  d'une  partie  des  foyers  d^afli-» 
nerie  permettrait  de  doubler  la  production  de  l«i 
fonte  au  bois.  En  effet,  la  consommation  de  char- 
bon de  bois  pour  fabriquer  i  tonne  de  fonte,  est 
à  peine  de  7  mètres  cubes;  elle  est  de  9  mètres 
pour  fabriquer  i  tonne  de  fer.  11  faut  ajouter  h 
ces  consommations  a,3o  mètres  cubes  pour  le  dé- 
chet fait  sur  la  fonte  dans  TafiBinage.  Ainsi ,  sur 
18  à  19  mètres  cubes  de  charbon  de  bois,  em- 
ployés k  fabriquer  1000  kilogrammes  de  fer,  on 
réserverait  la  moitié  de  ce  combustible  en  adop- 
tant raffinage  anglais. 

Eofia,  rétablissement  de  foires  anglaises  en 
France,  et  l'exploitation  des  mines  de  houille, 
amèneront  néorâairement  mne  baisse  dans  le  prix 
des  bois,  et  par  suite  la  substitution  des  fontes 
in  bois  aux  fontes  au  coke  dans  ces  établissemens^ 
sfinim  de  nouveaux  avantages. 
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f^  fblt  de  ces  produits ,  les  maîtres  de  forges  an* 

'  jîais,  GO  du  moins  ceux  du  Sfafibrdshire  $  pussent^ 

ut  en  remettant  en  activité  leurs  usines  aujour* 

'hui  arrêtées»  supporter  encore  une  baisse  de 

pelque  importance  dans  le  prix  de  vente.  Il  n'en 

cfiiit  peut-être  pas  de  même  dans  le  pays  de 

"  Galles. 

Nous  arous  déjà  dit  que  dans  Tintroduction  du 

rocédë  anglais  en  France,  il  serait  i  propos  de 

^    !onner  d'abord  la  préférence  a  Temploi  de  la 

7  ^ouille  dans  Taffinage  du  fer^  et  de  réserver  par 

"^e  moyen  le  charbon  de  bois  pour  produire  de  la 

"  0)nte. 

h. 

Malgré  le  capital  énorme  que  nécessitent  Térec- 
tion  et  le  roulement  d'une  forge  à  l'anglaise ,  Té'- 
'fablissement  d'usines  de  ce  genre  apporte  une 
«économie  considérable  dans  la  transformation  de 
h  fonte  en  fer.  Cette  vérité»  émise  depuis  long- 
temps  par  le  conseil-général  des  Mines»  a  déjà 
clé  sentie  par  beaucoup  de  maîtres  de  forges  »  qui  » 
depuis  i8i4f  ont  naturalisé  cette  industrie  en 
France.  Espérons  qu'elle  sera  bientôt  reconnue 
universellement»  et  que  la  substitution  de  fours 
à  réverbère  chaufiës  avec  de  la  houille  »  k  nos 
forges  actuelles»  devenant  générale»  la  plus 
grande  partie  de  l'immense  quantité  de  charbon 
de  bois  que  celles-ci  consomment  aujourd'hui , 
pourra  être  consacrée  à  la  production  de  la  fonte  » 
dont  Taccroissement  devra  doubler.  Nous  serions 
heureux  si  nous  pouvions  penser  que  notre  ira- 
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▼ail  eoDtribaen  poor  qadqine  chose  à  rintrodoc» 
tion  des  amëlioratioDs  que  réclame  chea  nous  cette 
branche 
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BÉYBEBiEB,  BT  ArFlBAOB  CHAMPBBOtt  A  LA  HOUILLB* 

Quelques  détails  sur  les  essais  que  Ton  a  faits 
pour  afliner  la  fonte  dans  le  four  k  rëTerbire^ 
avec  d'autres  combustibles  que  la  houille,  ou  avec 
la  houille  par  un  nouveau  procédé ,  no  seront 
sans  doute  pas  déplacés  après  la  description  que 
nous  venons  de  donner  des  procédés  que  l'on  suit 
en  Angleterre.  Les  renseignemens  sur  le  puddlage 
au  bois  nous  ont  été  communiqués  p  avec  une  ex* 
tréme  complaisance,  par  M.  Maître  Humbert,  Fun 
des  plus  habiles  maîtres  de  forges  de  la  C6te-d'0r« 
Les  articles  concernant  le  puddlage  k  la  tourbe 
et  le  puddlage  k  Tanthracite,  sont  extraits  des^i»* 
nales  des  Mines. 

jéfflfiage  au  bois. 

Les  expériences  sur  le  puddlage  au  bois ,  dont 
nous  allons  parler,  ont  eu  lieu  en  1 8^4  •  ^  ^^  forge 
anglaise  de  Chatillon-sur-Scine. 

Le  four  à  puddlcr  qu'on  employait ,  avait  des 
dimensions  peu  différentes  de  celles  du  four  ordi- 
naire. La  chaufle  était  seulement  un  peu  plus 
profonde,  et  le  flux  plus  étroit. 
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Voici  les  prindpiles  dimennom  de  œ  four  t 

■ 

Longoettf**..  i"* 

lêrzeuf 0,94 

GffOto.  ^  Hantenr 0|8i  depuu  là  limTcne  «appor- 
tant U  grille  jusqu'à  là 
TOÛle. 

/  LoDgaeur  du  pont  an  flui •##•••••  t*^  - 

i  Largeur  au  pont* •••#•••  0,94 

Fov.  /  Largeur  au  milieu  »  Tit-à-irii  la  porte  de 

I       trafail.. • •••••  i|a4 

\  Largeur  au  flux.  •  •  •  • • •  •  •  0,38 

Hrateor(  Pr^  du  pont.  •  • .  * •••• 0,66 

delà  J  yi8*à-tifl la  porte  de  tratail 0|6t 

^"^  (Au  flux i,i5 


Hauteur  du  seuil  de  la  porte  de  travail  au-dessus 
de  la  sole •••••• •  •  0|  i5 

Hauteur  du  pont  au-dessus  du  seuil  de  la  porte  de 
traTail*  .••• • o^tS 

La  hauteur  du  rëverbère  du  flux  était  de  o%o4t  en  contre- 
bas du  seuil  de  la  porte  de 


L'opëratioD  ëtait  condaite   comme  celle  da  Opénttoa. 
poddUge  à  la  hoaille;  la  darëe  était  à  pea  près  la 
même* 

La  chaire  était  de  17$  kilogrammes  de  fonte^   etééSSi. 
iabritpiëe  aa  charbon  de  bois  ;  on  retirait  1  Sa^^p^o 
de  fer  puddlë  :  le  déchet  de  là  fonte  était  donc  de 
i5  p«  100  do  fer  obtenu* 

La  qualité  du  fer  était  la  même  que  celle  du  QssUtéda 
métal  provenant  du  trayail  à  la  ' 
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lion  •  ^^  oonaoniiDait  33^87  P>^  cubes  de  boit  (char- 

oombiMii.  bonnette  de  toute  essence)  par  opération ,  ou 
ai 6  pieds  cabes  (t^So  mètres  cubes)  pour  (abri-* 
quer  1 000  kilogrammes  de  fer. 

Lorsqu'on  emploie  du  bois  sec ,  la  consomma^ 
tion  est  beaucoup  moindre;  elle  n*a  été  que  do 
5  jr  mètres  cu1k*s  pour  1000  de  fer^  dans  des  ex- 
périences sur  le  puddlage  au  bois ,  que  M.  Rocbe 
a  publiées  dans  le  n^  i  de  la  Correspondance  des 
élèi^es  mineurs  de  Saint^É tienne.  Cet  ingëniear 
ne  dit  pos  avoir  ou  lo  soin  de  faire  dcBsccber  le 
bois  qu*il  a  employé  dans  ses  expériences;  mais 
^  nous  pouvons  présumer  qu'il  avait  pris  cette  pré* 
caution. 

On  ne  pouvait  prévoir,  parle  calcul ,  le  résultat 
donné  par  les  expériences  faites  à  Chatillon.  En 
effet,  le  pouvoir  calorifique  de  la  houille  étant 
représenté  par  80,  celui  du  bois,  lorsqu'il  con- 
.  tient  ~s  ^*cau  ,  Test  par  58,4i  (Ot  c'^®'  environ 
la  moitié  du  pouvoir  calorifique  de  la  houille. 
H  faudra  donc,  la  durée  de  Topératioii  étant  la 
même  dans  les  deux  cas ,  une  quantité  de  bois 
pesant  le  double  de  la  houille  oixiinai rement  em- 
ployée. Or,  on  consomme  looo  kilogrammes  de 
houille  pour  fabriquer  1000  kilogrammes  do  fer 
puddié;  on  brûlerait  donc,  pour  la  même  opé- 
ration,   aooo  kilogrammes  de  bois,  contenant. 


(1)  Voyez  le  T«*9innf5  lien  Icçoim  do  M.  Clvinciit»  pu- 
h\\é  dans  le  Producitur,  en  1837. 


■— — '■■■"■  Mfc***— — M— — MNb 
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-Vô  d*eau  ou  6,66  mètres  cubes.  Si  Ton  appliquait 
Je  même  calcul  au  bois  sec  ^  dont  le  pouvoir  ca- 
lorifique est  représenté  par  48988  f  on  trouverait 
encore  que  la  consommation  serait  de  6  à  7  mh^ 
très.  Insultât  inexact,  d'après  les  expériences  de 
M.  Roche. 

Mais  il  faut  observer  qu'en  ne  tenant  compte 
que  des  pouvoirs  calorifiques  des  combustibles, 
les  résultats  du  calcul  seront  le  plus  souvent 
inexacts.  En  effet  1  lorsqu'un  corps  est  en  com- 
bustion, la  chaleur  se  dissipe  de  deux  maniérea 
différentes  s  i*.  par  le  courant  d*air,  qui  se  forme 
naturellement;  a*,  par  le  rayonnement.  Nous  ne^ 
connaissons  pas  d'expériences  sur  le  rayonnement 
de  la  houille  et  du  bois ,  qui  puissent  donner  un 
moyen  de  comparer  complètement  Teflfet  que  ces 
deux  combustibles  doivent  produire  ;  mais  il  ré- 
sulte des  travaux  de  M.  Péclet ,  que  la  déper4i* 
tien  par  le  rayonnement  est  beaucoup  plus  con- 
sidérable qu'on  ne  l'avait  cru  jusqu'à  présent  : 
elle  serait,  pour  le  bois  de  hêtre ,  égale  au  quart 
delà  chaleur  totale  dégagée;  aux  |  pour  le  char-^ 
bon  de  bois ,  et  supérieure  à  ce  nombre  pour  la 
houille.  Or,  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  une 
assez  grande  quantité  de  chaleur  doit  se  perdre 
par  le  rayonnement  au-dessous  de  la  grille.  Cette 
perte  doit J  donc  être  proportionnellement  plus 
grande  pour  la  houille  que  pour  le  bots. 

Revenons  maintenant  aux  expériences  fiiites  à 
ÇhtUllon^sur-Seine.  L'habileté  que  les  ouvriers 


l56  fàMMMCkTÎÙÊI  OB  LA  rOMTB 

âoqaarnuieiit  bientôt ,  dimmiiemt  moon  la 
sommation  de  combustible  indiquée  par  œs  ex* 
périenoes  ;  car  les  mêmes  ourriers  qui  p  en  i8a4  p 
brûlaient  1 5  hectolitres  de  houille  pour  fabriquer 
looo  kilogrammes  de  fer  puddië,  n'en  brûlent  pas 
lo  aujourd'hui.  Nous  admetti;ons  donc  que,  dana 
le  puddlage  au  bois,  la  consommation  peut  être 
réduite  à  4  mètres  cubes  pour  lOOO  kilogrammes 
de  fer  puddlé. 

On  pourrait  penser  que  les  bois  durs  seraient 
préférables  aux  bois  blancs  pour  le  puddlage.  Il 
parait  que  celui  de  toute  essence  conyiendrait  ^ 
si  Ton  avait  soin  de  le  dessécher.  Le  bois  blanc 
donne  même  une  flamme  plus  vive  que  Tautre , 
et  présenterait  plus  d'avantages  si  Ton  mesurait 
ce  combustible  au  poids. 

Malgré  les  avantages  que  ce  procédé  semblait 
offirir,  on  l'a  cependant  abandonné  après  trois  ou 
quatre  mois  de  travail. 

Nous  allons  voir  quels  en  sont  les  inconvé- 

niens  :  comparons-le  d*abord  au  procédé  d'affinage 

à  la  houille. 

GoMpMftiMtt     Un  four  pouvant  faire,  en  six  mois,  5oo,ooo 

^«bôiTr  kilogrammes   de  fer,  exigerait  un  hangar   de 

àkhôttSîe.  '^^^  mètres  cubes  de  capacité,  pour  abriter  le 

combustible  qui  lui  serait  nécessaire  pour  ces  six 

mois  seulement.  • 

Il  faudrait  opérer  la  dessiccation  presque  com-» 
plète  du  bois.  On  pourrait  y  parvenir,  peut- 
être,  dans  certaines  années  de  sécheresse,  en  ex- 
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posant  le  bois  en  plein  air  aux  rayons  du  soleil  ; 
mais  quand  viendrait  le  moment  de  le  rentrer,  on 
ne  se  procurerait  que  difficilement  le  nombre  de 
voituriers  et  de  manœuvres  que  ce  travail  exige- 
rait. Dans  les  années  pluvieuses ,  le  procédé  ne 
pourrait  plus  être  suivi  ;  il  faudrait  alors  des  ap- 
pareils et  du  combustible  pour  la  dessiccation  du 
bois. 

On  peut  calculer  approximativement  la  quan* 
tité  de  bois  que  cette  opération  exigerait.  Admet- 
tons que  le  bois  contienne  20  p»  100  d*eau,  qu'un 
kilogramme  de  ce  bois  est  capable  de  fondre  38%4  > 
déglace,  et  de  donner  28S1  calories  (1);  enfin, 
que  le  mètre  cube  de  bois  pèse  3oo  kilogrammes. 
La  quantité  d'eau  contenue  dans  1  mètre  cube 
sera  de  60  kilogrammes,  qui  demanderont  5gooo 
calories  pour  être  réduits  en  vapeur,  ou  14  kilo*- 
grammes  de  bois.  Supposons  que  la  perte  de 
chaleur  par  les  appareils  soit  la  moitié  de  la 
chaleur  totale  développée ,  il  faudra ,  pour  pro- 
duire la  dessiccation  d'un  mètre  cube  de  bois, 
a8  kilogrammes  de  ce  combustible ,  ou  environ 
le  dixième  de  celui  qui  est  k  dessécher. 

On  a  essayé  d'employer  la  chaleur  dégagée  par 
les  rampans  de  dessiccation;  k  chauffer  des  étuves 
on  nV  pas  desséché  par  ce  moyeu  plus  de  la  cin- 
quième partie  du  bob  nécessaire  au  puddlage» 


(t)  F(igreM  la  net*  précëdeate. 
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La  chaleur  se  propageant  malt  la  democatioa 
offre  beanconp  de  difficultés. 
'  De  ce  qai  précède ,  il  faut  donc  conclure  que 
le  puddiage  au  bois  ne  pourrait  remporter  sur 
raffinage  h  la  houille,  que  dans  des  localités  très 
éloignées  des  mines  de  ce  combustible ,  et  très 
voisines  des  forêts. 

En  pareilles  circonstances ,  on  trouverait  peut* 
être  du  profit  à  remplacer  deux  feux  d*affinerie 
au  charbon  de  bois  par  un  fourneau  de  pu  dd« 
lage  ;  on  cinglerait  les  lopins ,  qui  seraient  en- 
suite chauffés  dans  des  foyers  ordinaires  au  char- 
bon de  bois. 

La  charbonnette  serait  empilée  à  Tair  comme 
sur  les  chantiers  I  et  le  travail  de  chaque  jour 
exigerait  une  étuve  qui  pût  dcsséclier  la  à  c5  mè- 
tres cubes  de  bois  en  vingt^quatre  heures. 
'  En  effet  ^  nous  avons  dit  que  la  consommation 
de  bois  pour  produire  looo  kilogrammes  de  fer 
puddlé,  pouvait  se  réduire  à  4  mètres  cubes.  On 
calcule  que  le  charbon  brûlé  dans  un  four  d  affi«^ 
nerie  pour  fabriquer  la  même  quantité  de  métal  p 
est  de  8  à  g  mètres  cubes,  et  provient  de  la 
carbonisation  de  a6  à  27  mètres  cubes  de  bois. 
A  la  vérité,  le  fer  puddlé  doit  encore  être  chauffé 
et  laminé  une  fois;  mais  cette  opération  exigeant 
moins  de  combustible ,  quoiqu'une  chaleur  plus 
vive  que  le  puddiage,  le  puddiage  au  bois  offri- 
rait, dans  tous  les  cas,  au  moins  un  tiers  d'éco- 
nomie sur  le  combustible,  même  en  y  ajoutant 
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-      ^ifiii^^  ^^  6>^  mètres  cubes.  Si  Ton  appliquait 

^^^     calcul  au  bois  sec,  dont  le  pouvoir  ca- 

^y  '  ,  •  est  représente  par  48188,  on  trouverait 

UNififl*^^  1^  consommation  serait  de  6  à  7  mè** 

^jT^ullat  inexact,  d'après  les  expériences  de 

I*'*'^**'il  faut  observer  qu'en  ne  tenant  compte 

a  fMWBfli^  pouvoirs  calorifiques  des  combustibles, 

^^■■■^ultats  du  calcul   seront  le  plus  souvent 

M  dit  pi  «B.  En  effet,  lorsqu'un  corps  est  en  com- 

Inm  f>'!''^^  la  chaleur  se  dissipe  de  deux  manières 

^  Doof  poci^Vites  s  I*.  par  le  courant  d'air,  qui  se  forme 

caolioi.    llement;  a*,  par  le  rayonnement.  Nous  ne^ 

Od  ne  passons  pas  d'expériences  sur  le  rayonnement 

doooé  f-'  bouille  et  du  bois ,  qui  puissent  donner  un 

ctkit  ^f'^  de  comparer  complètement  l'effet  que  ces 

rr pr^ '' <^i^l>^tîbles  doivent  produire;  mais  il  ré- 

tîcnf  *!i  *^  des  travaux  de  M.  Péclet ,  que  la  déperdi* 

la  imvU'^'P^^  ^®  rayonnement  est  beaucoup  plus  con* 

Il  f^„j^i^:able  qu'on  ne  l'avait  cru  jusqu'à  présent: 

•  j^  ^.-serait,  pour  le  bois  de  bétre,  égale  au  quart 

«tfsaotlf^  chaleur  totale  dégagée;  aux  |  pour  le  char-* 

'T*^  jv.'i  de  bois,  et  supérieure  à  ce  nombre  pour  la 

I     ;]L  faille.  Or,  dans  un  fourneau  à  réverbère ,  une 

,j|^  ;iez  grande  quantité  de  chaleur  doit  se  perdre 

'^  /  ^  le  rayonnement  au«-dessous  de  la  grille.  Cette 

'^irte  doitjdonc  être  proportionnellement  plus 

/ande  pour  la  houille  que  pour  le  bois. 

(' /^   Revenons  maintenant  aux  expériences  fiiites  à 

!k  ^  CJbt4]lkm*sur-Seine.  L'habileté  que  les  ouvriers 
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La  aole  des  foart  est  en  fonte.  Les  chemiiiëes 
sont  tris  élerées;  elles  ont  14  k  i5  mètres.  Pen* 
dant  tont  le  trayail ,  le  registre  est  presque  ton-* 
jours  tris  bas. 

La  chai^  d'un  four  est  ordinairement  de 
aoo  kilogrammes  9  et  Ton  fait  huit  charges  en 
douse  heures.  On  est  parvenu  quelquefois  à  en 
faire  jusqu'à  1 1,  et  même  i5  ;  mais  on  a  reconnu 
alors  que  les  déchets  étaient  plus  considérables  ^ 
et  que  le  fer  était  moins  bon. 

Le  réchauffage  des  lopins  ou  massiaux  se 
dans  un  petit  foyer  de  o'^pSo  de  c6té,  peu 
rent  d'une  chaufferie  au  charbon  de  bois  p  et  exi- 
geant à  peu  près  la  même  quantité  de  vent.  Ce 
foyer  est  fermé  de  trois  côtés  et  couvert  d'une 
petite  voûte  ;  la  cheminée  est  placée  sur  le  c6té , 
et  Ton  pratique  entre  elle  et  le  foyer  un  petit  com« 
partiment  voûté,  dans  lequel  passe  la  flamme  »  et 
où  Ton  commence  à  réchauffer  les  lopins  qui  doi- 
vent être  travaillés  dans  lopération suivante. 

Un  foyer  contient  ordinairement  quatre  mas* 
siaux  ;  ils  sont  étirés  sous  des  marteaux  à  drôme 
du  poids  de  aoo  à  55o  kilogrammes,  et  sous  des 
martinets  de  5o  à  100  kilogrammes. 

1 100  kilogrammes  de  fonte  donnent  1000  ki« 
logrammes  de  fer  en  massiaux ,  et  consomment 
600  kilogrammes  de  bonne  houille  gailleteuse. 

Il  faut  moyennement  ia5o  kilogrammes  de 
massiaux  pour  obtenir  1 000  kilogrammes  de  fer 
en  barres  de  gros  échantillons  ;  on  brûle  800  ki* 
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^  .^  A  OU  6,66  mètres  cubes.  Si  Ton  appliquait 

^^  calcul  au  bois  sec,  dont  le  pouvoir  ca- 

'*?''*JH  est  représente  par  48188,  on  trouverait 

^  ^^*^ue  la  consommation  serait  de  6  à  7  mè'* 

"^•J* "huilât  inexact,  d'après  les  expériences  de 

!*'**••'  il  faut  observer  qu*en  ne  tenant  compte 

i  puMB^  pouvoirs  calorifiques  des  combustibles, 

^^■'mltats  du  calcul   seront  le  plus  souvent 

w^F^*  Eit  effet,  lorsqu^nn  corps  est  en  corn-- 

1k»i|iiI'^,  la  chaleur  se  dissipe  de  deux  manières 

DOQi  poff^ntes  %  I*.  par  le  courant  d*air,  qui  se  forme 

aaM.   alternent;  a*,  par  le  rayonnement.  Nous  ne^ 

OlBiieAissons  pas  d'expériences  sur  le  rayonnement 

Joflsé  f"<  bouille  et  du  bois ,  qui  puissent  donner  un 

efleCf  k.^n  de  comparer  complètement  TefTet  que  ces 

rcprvKtf''  combustibles  doivent  produire;  mais  il  ré- 

ticnf  -ù  '^*'  ^^  travaux  de  M.  Péclet ,  que  la  déperdi* 

la  nioi^-'  P^^  ^^  rayonnement  est  beaucoup  plus  con* 

Il  (iuin^^^^^  qu'on  ne  l'avait  cru  jusqu'à  présent: 

*^^'  serait,  pour  le  bois  de  hêtre,  égale  au  quart 

.j^^  chaleur  totale  dégagée;  aux  |  pour  le  char<^ 

'7^'  \û  de  bois,  et  supérieure  à  ce  nombre  pour  la 

I   '.H^aille.  Or,  dans  un  fourneau  à  réverbère,  une 

,'m,  ;iez  grande  quantité  de  chaleur  doit  se  perdre 

P  ."  /rie  rayonnement  au-*dessous  de  la  grille.  Cette 

'  erle  doitj  donc  être  proportionnellement  plus 

grande  pour  la  houille  que  pour  le  bots. 

('       Revenons  maintenant  aux  expériences  fiiites  à 

^'^'^  ^  CJitiilkm*rar-Seine«  L'habileté  que  les  ouvriers 
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9i9àÊÊiê.       Ijos  produits  de.  ces  usines  sont,  quelquefiiis  . 
considérables  ;  nn  ëtsblissemènt  consistant  en  deux 

*  fours  il  puddler,  deux  chaufferies ,  trois  marteaux 
à  dr6me  et  un  petit  martinet  «  peut  fabriquer  mi' 
un  mois  aoo  ooo  kilogrammes  de  fer  fini  de  gros 

•échantillons.  '^ 

L'avantage  que  ce  procédé  présente  ^  est  de 
n'exiger  que  très  peu  de  frais  d'établissement; 
"    mais  il  parait  que,  jusqu'à  présent,  il  n'a  donné 
qu'un  fer  de  qualité  médiocre. 

Il  vaudrait  mieux  réchauffer  le  métal  hors  du 

'  contact  de  la  houille.  En  effet,  pour  peu  qu'elle 
soit  pyriteuse ,  et  c'est  le  cas  le  plus  ordinaire, 
on  doit  obtenir  un  fer  cassant  à  chaud.  Ne  serait-* 
il  pas  plus  avantageux  de  cingler  les  lopins  en 
plaques  un  peu  minces  •  et  de  les  réchauffer  avec 

.  le  coke  dans  un  four  semblable  à  celui  que  nous 
avons  décrit  plus  haut?  A  la  vérité,  on  consom«- 
merait  plus  de  combustible,  mais  la  qualité  du 
fer  serait  bien  meilleure. 
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DES  RAILS 

▲   t^HSINB   DE   DBGAZEYILLB  ^l). 


Oa  fabrique  en  ce  moment^  à  Decazevillei  les 
rails  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Saint-Germain. 
Cette  fabrication  ne  difiere  du  fer  lamine  ordi-, 
naire,  que  par  la  manière  dont  on  fait  les  paquets  ^ 
que  Ton  réchauffe ,  et  par  la  forme  qu^on  leur  fait 
prendre  sous  les  cylindres. 

Les  fours  à  rechauffer  sont  les  mêmes ,  et  di  re- 
firent peu  des  fours  à  puddier  :  leur  sole  est  plane 
et  un  peu  inclinée  du  côté  opposé  à  la  chauffe  f 
de  manière  à  procurer  aux  scories  un  écoulement 
naturel;  ces  scories  sortent  du  fourneau  par  un 
orifice  qui  se  trouye  au  bout  de  la  sole*  Chaque 
four  de  chaufferie  occupe  un  maître  et  un  aide; 
enfin  9  la  sole  est  recouverte  d'une  couche  de 
sable ,  sur  laquelle  on  place  les  paquets  k  ré^ 
chauffer.  H  y  a  cinq  de  ces  fours  employés  à  la  fa«- 
brication  des  rails. 

La  fig.  lOy  PL  VU,  fait  voir  la  manière  dont  çompcMrfUoa 
'  sont  composés  les  paquets  destinés  à  faire  les 
r   On  pose  d*abord  *  Ynne  k  côté  idç  Fantre 


dctpaqneu 
•     poîirCiir* 


(t)  El  trait  d^ua  Mémoire  de  M.  Comte,  ëlèvê  iogëoieur 
des  Mines  «  tar  Timife  de  Decaierille.  '" 
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barres  de  56  lignes  de  largeur  |  elles  forment  la 
.  base  du  paquet ,  qui  a  par  conséquent  72  lignes 
.  de  largeur  totale  ;  la  seconde  assise  est  formée  par 
trois  barres.  Tune  de  56  lignes  «  les  deux  autrM 
de  18  chacune  :  la  première  de  ces  trois  barres 
est  posée  sur  le  joint  formé  par  celles  de  la  pre- 
mière assise;  les  deux  autres  sont  placées  latéra- 
lement; par-dessus  on  superpose  successÎTcment 
trois  assises  de  deux  barres ,  ayant  chacune  56  li- 
gnes de  largeur,  puis  trois  barres  comme  la  se- 
conde rangée ,  et  enfin  t  deux  barres  de  56  lignes, 
comme  à  la  première. 

fwm^iMé  ^  ^^^  ^^^  compose  les  différentes  assises,  n*est 
pas  d'une  qualité  uniforme  :  ainsi,  les  couver- 
tures A  sont  faites  avec  le  meilleur  fer  balle,  c*est« 
li-dire  du  fer  fait  au  coke  et  avec  de  bons  mine- 
rais. Ces  couvertures  sont  en  effet  très  importantes, 
car  c*est  d'elles  que  dépend  en  grande  .partie  la 
qualité  extérieure  du  rail.  Les  assises  qui  suivent 
immédiatement  les  couvertures,  sont  composées 
ainsi  qu*il  suit  :  les  barres  extérieures  B  sont  en  fer 
balle,  fabriqué  avec  la  fonte  brute  de  Firmj; 
celles  intérieures  sont  en  fer  simplement  puddlé , 
et  provenant  aussi  de  la  fonte  do  Firmy.  Les  as- 
sises C  sont  en  fer  n®  i,.  fabriqué  avec  da^ne- 
.  métal.  Enfin,  l'assise  D  est  en  fer  n*  i,  provenant 
de  minerais  houillers. 

Chaque  paquet  ainsi  composé  a  o^yQo  de  lon« 
gueur;  sa  section  est  carrée,  et  elle  a  o'',i7  ou 
7a  lignes  de  côté.  D'après  les  conditions  du  mar- 
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ché  fait'  avec  la  compagnie  du  chemia  de  fer, 
chaque  rail  doit  avoir  environ  ^fio  de  long ,  et 
peser  à  peu  près  i35  kilogrammes  ;  le  poids  du 
paquet  destiné  à  le  former  est  de  i6o  kilo- 
grammes f  il  est  calculé  de  manière  qu'en  défal* 
quant  le  déchet  qui  se  produit  dans  le  fourneau  ; 
de  chaufferie  9  et  le  poids  des  bouts  recoupés ,  le 
poids  du  rail  satisfasse  aux  conditions  du  marché. 

Une  fois  que  les  paquets  de  rails  sont  disposés^  OpfntiM. 
ou  les  porte  devant  les  fours.  Quand  la  sole  est  - 
bonne,  on  met  à  la  fois  trois  paquets  dans  un.,   « 
four,  pour  une  même  chaude  ;  dans  le  cas  con«> 
traire,  on  n*en  met  que  deux.  Ces  paquets  sont  ' 
échauffés  au  blanc  soudant  ;  chaque  chaude  dure    . 
I  heure  \ ,  par  conséquent  chaque  four  en  &it  huit 
dans  une  tournée  de  douze  heures,  et  pendant  ce 
temps  on  fait  quatre-vingt-six  rails. 

Quand  une  chaude  est  terminée,  les  paqueU 
ayant  atteint  le  degré  de  chaleur  convenable,  on 
amène  devant  la  porte  de  travail  du  fourneau ,  un 
petit  chariot  en  fer*  On  saisit  un  paquet  avec  4es  . 
pinces  ;  et  on  le  fait  tomber  sur  ce  chariot  p  qu*on  , 
traîne  alors  vers  les  cylindres.  Ces  cylindres  sont 
de  deux  sortes  :  il  y  a  les  dégrossisseurs  et  les  fi*  / 

nisseuTB. 

Le  paquet  est  d*abord  amené  devant  la  canne* 
lore  A  des  cylindres  dégrossisseurs;  comme  il  est 
asses  volumineux  V  on  éprouve  souvent  assez  de 
difficulté  pour  l'y  faire  passer;  voici  comment  on 
^V  prend  s  là  hauteur  du  chariot  est  teUe,  que  le 
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paquet  qui  y  est  placé  m  trouve  exactemeiit  k  î» 
hauteur  de  la  canueluro  A  au-dèMua  du  ici.  Uou-* 
vrior  qui  pouiwe  le   cliariot  ne  place  k  quelque 
distance,  de  manière  h  prendre  un  certain  âan^ 
puis  communiquant  une  impulsion  au  chariot  ^ 
et  par  suite  au  paquet,  il  le  pousse  yiolemment 
contre  lar  cannelure.  Au  moment  oit  le  paquet 
commence  k  passer  entre  les  cylindres ,  des  ou« 
vriers  jettent  du  sable  sur  sa  surface.  Les  cylindres 
sont  eux-mêmes  entorrillës  circulairement  i  de 
manicrejà  les  faire  mordre  plus  facilement.  Malgré 
toutes  ces  précautions,   il   faut   quelquefois  s*y 
prendre  k  plusieurs  fois ,  pour  déterminer  le  pas* 
sage  du  paquet  dans  la  cannelure  A.  On  le  fait 
passer  trois  fois  dans  cette  cannelure,  puis  ensuite 
une  fois  dans  la  cannelure  D,  et  enfin  deux  fois 
dans  celle  C. 

Après  cette  opération,  le  rail  est  porté  aux  cylin- 
dres finisseurs,  qui  sont  munis  de  six  cannelures; 
mais  les  deux  dernières  sont  les  mêmes ,  et  peuvent 
servir  indifTércmment  pour  le  même  usage;  ce 
sont  elles  qui  donnent  aux  rails  leur  forme  défi- 
nitive :  on  en  a  deux  semblables  par  précaution  ^ 
pour  le  cas  où  Tune  d'elles  viendrait  k  être  mise 
hors  d*usagc.  Le  paquet  aiifiené  devant  les  cylin* 
dres  finisseurs,  passe  successivement  une  fois  dans 
chacune  des  quatre  premières  cannelures,  et  deux 
'  fois  dans  Tune  des  deux  dernières.  Au  sortir  de  la 
dernière  cannelure,  le  rail  a  la  forme  qu'il  doit 
conserver;  on  le  reçoit  sur  un  petit  chariot  j^  et 
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.  on  le  transporte  sur  une  table ,  où  des  enfans  le 
redressent  à  coups  de  masse.  Quand  le  rail  est  ' 
redresse I  H  est  encore  assez  chaud  pour  qu'un  de 
ses  bouts  puisse  être  coupé  à  la  scie. 

La  scie  dont  on  se  sert  est  circulaire  ;  son  centre 
notant  fixe,  on  lui  imprime  un  mouvement  de 
rotation  sur  son  axe,  au  moyen  d'une' griffe  d'em- 
brayage montée  sur  l'axe  du  volant  de  la  machine 
à  vapeur  qui  fait  mouvoir  les  cylindres  de  lami* 
nage,  ceux  pour  les  rails,  etc.  Le  rail  est  placé 
sur  iin  chariot  mobile  dans  des  coulisses,  lequel 
est  mis  en  mouvement  au  moyen  d'une  vis  et 
d'une  manivelle.  Ije  rail  est  placé  sur  ce  chariot , 
et  appuyé  dans  toute  sa  longueur  contre  un  re- 
bord. En  tournant  la  vis,  le  chariot  et  le  rail 
s'approchent  de  la  scie,  qui  entame  le  rail  aussitôt 
qu'il  la  touche ,  car  il  ne  peut  reculer.    . 

On  coupe  ainsi  très  facilement  une  des  extré- 
mités du  rail;  mais  avec  là  scie  telle  qu'elle  est 

.  disposée,  on  ne  peut  couper  de  la  même  manière 
la  secondé  extrémité,  car  il  faudrait  retourner  le 

..rail;  cette  manœuvre  prendrait  du  temps,  et  le 
rail  ne  serait  plus  assez  chaud.  On  est  donc  obligé 
de  recourir  à  un  autre  moyen  pour  couper  cette 
deuxième  extrémité.  Voici  la  méthode  que  l'on 
suit  : 

Le  bout  k  couper  eA  échauffé  dans  un  petit 
fourneau  particulier,  qui  n'a  de  porte  que  celle  do 
la  chauffe,  mais  qui  est  percé  de  quatre  ouverture» 
ayant  la  forme  de  la  section  d'un  rail  :  on  fait  pé*^ 
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Outrer  dans  cette  ouTertora  Yntréanié  que  Ton 
yeut  couper,  et  elle  y  est  échauffée  par  la  flamme 
de  la  grille.  On  place  ensuite  cette  extrémité  dans 
un  étau  dont  les  mâchoires  ont  exactement  la 
forme  du  rail  ;  Tautre  extrémité  est  posée  sur  ua 
support  et  appuyée  contre  un  arrêt ,  dont  l'effet 
est  de  faire  couper  le  rail  à  la  longueur  voulue. 
Enfin  ^  on  opère  la  section  du  rail  à  la  tranche  et  à 
coups  de  masse. 

Le  rail  est  alors  terminé;  il  est  visité  par  un 
ingénieur  envoyé  à  Decaze ville  par  la  compagnie 
du  chemin  de  fer.  La  moindra  gerçure ,  le  moindre 
défaut,  le  fait  rejeter,  h  moins  que  ce  défaut  ne  se 
trouve  près  de  Tune  des  extrémités;  auquel  cas  on 
peut  recouper  le  rail  à  la  tranche,  sans  toutefois  en 
trop  diminuer  la  longueur. 

Cette  manière  de  couper  à  la  tranche  est  fort 
désavantageuse ,  et  occasione  fréquemment  des 
rebuts.  Aussi  se  propose-t-on  de  monter  une  scie 
double ,  de  manière  à  couper  à  la  fois,  et  par  le 
même  moyen  ^  les  deux  extrémités.  Les  iig.  ii 
et  la  »  PI.  VU,  représentent  la  coupe  d'un  rail  et  la 
manière  dont  il  est  assujéti ,  par  un  coin  de  bois , 
dans  son  sabot. 

La  fabrication  des  rails  se  fait ,  a  Decazeville,  à 
lentreprise.  On  fournit  cinq  fours  pour  le  chauf- 
fage. On  donne  60  c.  pour  les  barres  reçues,  20  c. 
pour  celles  qui  sont  refusées  :  on  ne  donne  rien 
pour  celles  qui  sont  tout-à*fait  manquées ,  qui  ne 
sont  même  pas  présentées  à  l'ingénieur.  Le  lami- 
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nage  est  aussi  à  Tentreprise,  et  se  paie  comme  le 
chaufTage. 

On  donne  aS  c.  par  chaque  rail  9  poar  le  dres-' 
sage,  le  sciage  et  le  transport  an  fourneau  où  Ton 
échauffe  la  deuxième  extrémité. 

Enfin,  on  donne  20  c*.  par  bout  coupé  à  la 
tranche ,  et  sll  y  a  des  rails  k  recouper,  Tentrepre- 
neur  en  supporte  les  frais. 

En  général  I  les  rails  de  Decaseville  sont  très 
beaux,  très  bien  fabriqués,  et  en  usant  de  toute 
la  sérérité  possible ,  ou  n*en  rebute  que  huit  ou 
dix  sur  cent.  Us  peuvent  supporter,  sans  se  rom- 
pre, un  poids  de  321  &  aS  tonnes;  mais  alors  leur 
limite  d^élasticité  jest  dépassée ,  et  ils  gardent , 
après  Texpérience,  une  courbure  sensible.  En  les 
chargeant  de  i!i  à  i3  tonnes ,  ils  conservent  feur 
ékisticité ,  et  reprennent  après  rexpérience  la  même 
forme  qu'avant. 

Le  prix  de  vente  des  rails  est  de  S45  fr.  la  tonne , 
et  le  transport  se  fiiit  aux  frab  de  la  compagnie  du 
cbemu  de  fer* 
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L'ÊTAIlS  ET  DU  CUIVRE 

•  •  •        . 

EN  ANGLETERRE* 


Ml   OIStMBNTt   DR   l'eXPLOITATION    KT  W  TRUTEMBIIT 

DBS  MIlflBRAIS  D*BTAI1«   BT   DB  GtriTRB 

DU  CXIRIVOtJAItLBS. 


IItTR0Dt7CÎI0N< 


Les  Iles  Britanniques  versent  dans  le  commerce 

plos  d'ëtain  et  de  cuivre  qu'aucun  autre  ëtat  de 

l'Europe.  La  presqu'île  du  Cornouailles  est   le 

seul  point  de  ces  lies  où  Ton  exploite  le  premier 

de  ces  métaux  ;  c^est  également  ce  comté  qui  four«« 

nil  la  presque  totalité  (sept  huitièmes  environ)  du 

enivre  que  produit  ce  royaume  :  aussi  ses  nom-* 

breuses  exploitations  le  mettent*elles  au  premier 

rang  des  contrées  de  l'Europe  qui  doivent  leur 

prospérité  à  la  richesse  minérale  de  leur  soi*  Les 

mines  de  cfe  pays  sont  en  outre  célèbres  par  la  puis* 

sance  des  moyens  mécaniques  qu'on  y  emploie* 

Ces  motife  nous  ont  engagés  à  y  faire^  nne  excur-« 

sioni  è  la  suite  d'un  voyage  dont  le  but  ^  beaucoup 

]dns  étendu  p  était  une  reconnaissance  des  terrains 
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décrits,  daflBés  et  figures  a^ec  tant  de  méthode  et 
de  prédsioa  par  les  géologues  anglais  (i)« 

D'après  la  grande  richesse  des  mines  da  G»r- 
nonaiUes,  et  l'importance  dont  elles  sont  poar 
cette  contrée,  qu'elles  ont  élevée  au-dessus  du 
rang  que  lui  assignaient  son  étendue,  sa  position  ' 
géographique  et  la  nature  de  son  sol»  on  doit, 
naturellement  s'attendre  à  voir  l'exploitation  de 
ces  mines  portée  à  un  haut  degré  de  perfection  ; 

'  elles  sont  en  effet  très  bien  conduites,  et  les  dé* 
couvertes  scientifiques  et  techniques  les  plus  ré- 
centes ,  y  sont  mises  à  profit  avec  intelligence. 

Cependant  le  Comouailles  n'a  pas  contribué  au- 
tant que  d'autres  contrées,  moins  riches  qu'elle 
en  substances  exploitables ,  aux  progrès  que  l'art 
des  mines  et  les  sciences  qui  s'y  rapportent  ont 
faits  dans  les  derniers  temps.  Cela  ne  tiendrait-il 
pas  à  ce  que  les  entreprises  particulières  qui  cou- . 
vrent  ce  pays,  n'ont  rien  de  commun  les  unes  avec 
les  autres,  et  n'ont  pas  encore  donné  naissance  à 
ces  institutions  qui ,  dans  d'autres  contrées ,  sont 
destinées  et  sei*vent ,  en  effet ,  2i  encourager  des 
travaux  dont  l'utilité  est  d'un  ordre  trop  général 
pour  qu'ils  portent  avec  eux  leur  récompense?  Ce 

•  vide ,  au  reste  p  semble  devoir  bientôt  disparaître. 


(1)  M.  Brochant  de  Yilliert  y  inspecleur-divbioniiaireaa 
Corps  royal  des  Minet,  membre  de  nostitat,  amt  éii 
chaqjé  de  cette  imporunte  miuîon ,  dans  laquelle  nous 
avons  clé  appelés  ji  le  seconder. 


1^ 
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Une  Société  géologique ,  formée  il  y  a  quelques 
années  à  Penzancei  a  déjày  par  ses  travaux  ^  jeté 
,  beaucoup  de  lumière  sur  la  constitution  minérale 
de  ce  pays ,  également  intéressant  pour  les  sciences 
et  pour  Fart  des  mines;  et  peutrètre  Terra-t-on 
bientôt  s'y  élever  une  École  des  Mines  digue  d*ètre 
dtée  à  c6té  des  premières  de  FEurope. . 

U  est  difficile^  en  effet ,  de  trouver  une  contrée 
plus  apte  è  recevoir  un  établissement  de  ce  genre. 
U  en  existe  peu  où  les  richesses  minérales  soient  ex- 
ploitées avec  autant  d'activité  qu'en  Comouailles, 
et  aucune  peut-être  ne  présente ,  dans  une  éten* 
dae  égale  ^  un  aussi  grand  nombre  de  filons  ;  il  est 
en  outre  bien  rare  que  les  caractères  de  ces  riches 
dépôts  soient  développa  avec  autant  de  netteté , 
et  quils  soient  aussi  faciles  li  observer* 

Cet  avantage ,  qui  rend  le  Comouailles  une 
contrée  vraiment  classique  pour  ceux  qui  étu- 
dient la  géologie  et  Fart  des  mines  ^  résulte  de  sa 
forme  de  presqu'île  et  des  contours  sinueux  de 
ses  côtes  escarpées,  qui  offrent  presque  partout 
des  coupes  naturelles  du  sol.  Toutes  les  fois  que 
ces  coupes  se  trouvent  à  peu  de  distance  des  dis^ 
tricts  k  mines ,  elles  mettent  k  découvert  les  filons 
qui  y  abondent,  et  permettant  de  vérifier  et  de 
compléter  les  observations  faites  dans  les  travaux 
souterrains,  elles  fournissent  de  nombreux  moyens 
dlnstmction,  tant  an  mineur  qu'au  géologue. 

Nouf  n'avons  pu  fiiire,  dans  le  Comouailles, 
qu'un  séjour  asses  eourt,  et  si  nous  avons  véusn. 
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en  aufti  peu  de  tempi^  à  visiter  les  points  ]éê 
plus  importans  I,  et  à  nous  former  des  taotioos  bb^ 
ses  complètes  dé  rensemblè^  pour  noios  hasardeif^ 
à  les  publieri  nous  le  devons  aux  excellentes  di<» 
rections  et  à  Textrème  complaisance  de  plusieurs 
personnes  du  pays,  versées  dans  la  connaissance 
de  son  sol  et  de  ses  mines.  Nous  sommes  surtout 
infiniment  redevables  à  MM.  Came  et  Boaase ,  de 
Penzance ,  dont  les  obligeantes  et  précieuses  corn» 
munications  nous  ont  épargné  bien  des  recber^ 
ches,  et  ont  beaucoup  contribué  à  étendre  le  cercle 
de  nos  idées. 

Nous  avons  aussi  tiré  de  grands  secours  des  Mé» 
moires  qui  sont  contenus  dans  les  deux  volumes 
de  Transactions  j  publiés  par  la  Société  géolo- 
gique du  Cornouailles  (1)9  et  dans  ceUes  de  la  So- 
ciété géologique  de  Londres. 

L*excellente  Carie  géologique  de  l'Angleterre , 
par  M.  Greenougb ,  nous  a  également  fourni  un 
grand  nombre  d'indications ,  qui  nous  ont  été  de' 
la  plus  grande  utilité  pour  diriger  et  coordonner 
nos  observations. 


(i)  Mous  sentons  d'autant  plus  Tobllgation  de  recon- 
naître ici  que  nous  avons  beaucoup  profité  de  ce  recueil , 
qu'ayant  souvent  réuni  ensemble,  dans  cette  notice ,  des 
indications  extraites  de  plusieurs  mémoires,  ou  les  ayant 
fondues  avec  les  résultats  de  nos  propres  observations,  il 
ne  nous  a  pas  toujours  été  possible  de  citer  les  auteurs  aux* 
quels  iious  avons  emprunté  ces  divers  documens. 
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En  relisant  cette  notice  après  sa  première  ré^ 
âaction,  nous  avons  pensé  que  nos  lecteurs  sen-  ; 
tiraient  aussi  le  besoin  de  consulter  cette  carte  ^ 
pour  suivre  nos  descriptions  géologiques  et  re« 
connaître  la  position  relative  des  mines  et  ^es  dis-*  ^ 
trids  de  mines  dont  nous  parlons  ;  mais  comme 
cette  carte  est  peu  répandue  en  France,  nous  nous 
sommes  détermina  k  joindre  à  notre  travail  une^  . 
copie  de  Textrémité  sud-ouest  du  Comouailles ,     , 
qui  comprend  la  partie  la  plus  intéressante  du  - 
pajTS  que  nous  décrivons. 

Enfin,  nous  emprunterons  de  nouveaux  détails 
tu  travail  fait,  dans  ces  derniers  temps ,  par  M.  de 
la  Bêche.  \       '' 

Cest  la  réunion  de  ces  divers  matériaux ,  réu*' 
nion  dont  nos  propres  observations  ont  été  Tocca^ 
non  et  forment,  pour  ainsi  dire,  le  cadre,  que  ' 
Doos  donnons  au  public,  dans  Tespérance  d'attirer 
davantage  Tattention  sur  une  contrée  si  digne,  à 
tous  égards ,  de  celle  des  personnes  qui  s'occu- 
pent spécialement  de  Tart  des  mines ,  et  dont  ce« 
pendant  aucune  description  de  ce  genre  n*a  encore 
para.  ^ 

Nous  diviserons  cette  notice  sur  le  Comouailles   dmoob. 
en  quatre  parties. 

Dans  la  première,  nous  décrirons  la  constitution  . 
minérale  du  Comouailles  et  du  Devonshire^  qui 
loi  est  adjacent,  la  nature  des  roches,  les  phéno- 
mènes géologiques  qu'on  y  observe,  et  les  caracf 
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lèresde  gisement  des  miaerais  mëtalliqnes  ijû  y 
sont  exploités.  >  . 

La  i/efixfième  sera  consacrée  à  frbre  connaître  les 
différens  modes  d'exploitation  qne  Ton  emploie  p 
.  soiraot  la  nature  dn  gisement. 

La  troisième  aura  pour  objet  la  description  de  la 
préparation  mécanique  que  Ton  fait  subir  aur* 
minerais  (Tétain,  et  leur  traitement  métallurgique, 
tel  qu'il  a  lieu  en  Comouailles. 

Enfin  p  dans  la  quatrième,  après  avoir  indiqué 
les  diflerens  gisemens  du  cniTre  p  tant  en  Angle- 
terre qu'en  Ecosse  et  en  Irlande^  nous  ferons 
connaître  les  diverses  opérations  de  la  prépara^ 
don  mécanique  et  du  traitement  métallurgique  des 
minerais  de  cuivre  du  Comouailles,  suivant  la 
méthode  pratiquée  dans  le  pays  de  Galles  p  oii  on 
les  transporte  au  sortir  des  mines ,  h  cause  du  bas 
prix  du  combustible  dans  cette  dernière  contrée. 


I  • 


•  ♦  • 
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PREMIÈRE   PARTIE. 


CONSTITUTION   MINÉIIÂLB   KT  gIt^S  DC   MIMERAIS» 

La  presqulle  du  Cornouailles  présente  deux' 
tetrains  différens.  L*an  ^  qui  occape  principale* 
ment  son  extrémité  sud- ouest  p  est  composé  dé 
granité  et  de  roches  schisteuses  p  et  doit  être  rangé 
dans  les  teiTaibs  pHmitifs ,  ou  du  moins  dans  les 
terrains  de  transition  les  plus  anciens;  le  second^ 
qui  forme  le  nord-est  du  Cornouailles^'  le  nOrd 
du  Dctonshiré  et  les  parties  de  ces  deux  comtés 
qui  avoisinent  Plymouth  p  est  un  terrain  de  tran^* 
sition^  composé  principalement  de  grauwacke  et 
de  calcaire  esquilleux  alternant  quelquefois  en* 
semble  ;  il  présente  beaucoup  de  points  d'analogie 
avec  les  terrains  de  transition  de  la  Bretagne  i  des 
Pyrénées  et  de  la  Tarentaise. 

Les  filons  métallifères  ^  si  nombreux  dans  cette 
contrée ,  ne  sont  pas  indistinctement  distribués 
dans  ces  deux  terrains.  Nous  avons  donc  pensé 
que  pour  atteindre  le  but  principal  que  nous  nouS 
sommes  proposé  dans  ce  travail ,  qui  est  de  fiiire 
connaître  les  gîtes  des  minerais  métalliques ,  il 
convenait  de  donner  d*abord  un  aper^  général 
sur  cette  partie  sud-ouest  de  TAngleterre,  et  de 
décrire  ensuite  avec  détail  le  terrain  métallifère 

II.  Il 
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proprement  dit  p  ainsi  que  les  diflTërentet  nuinièref 
.  d*ètre  dee  mctnux.  Cette  idée;  nous  a  conduits  à 
diviser  cçtle  partie  géologique  de  notre  travail  en 
quatre  sections. 

Dans  la  première,  nous  indiquerons  la  forme 
et  la  nature  de  la  partie  sud-ouest  de  TAngleterre. 

Dans  la  deuxième,  nous  nous  occuperons  spé- 
*  '  cialement  de  la  constitution  géologique  du  terrain 
molallifere,  qui  est  composé  de  granité  et  de  ro- 
ches schbteuses. 

Dans  la  troisième ,  nous  développerons  les  rap* 
ports  géologiques  qui  existent  entre  ces  deux 
roches. 

Un(âti|  la  quiiirième  sera  cousacréo  à  la  des- 
cription des  diflfércns  modes  de  gisement  de  Tétain 
^       et  du  cuivre. 

L  IJee  générale  du  sol  de  la  partie  sml^ouesi  de 

Fj^ngleterre. 

A«pMi  d«       La  partie  de  T  Angleterre  située  entre  Bridge^ 
^^^'      water,  Tor^bajr  et  le  cap  Land'S'-endj^  qui  com- 


prend le  comté  de  Cornouailles,  la  presque 
de  celui  de  DeiH>n  et  la  partie  occidentale  de 
de  ^Sommerset,  présente  un  terrain  ondulé ,  com- 
posé de  collines  arrondies  et  dé  petits  plateaux 
que  séparent  des  vallées  peu  profondes.  Son  sol  p 
assez  ingrat ,  exposé  de  toutes  parts  aux  influences 
de  la  mer,  est  peu  favorable  k  Tagriculture  et 
môme  à  la  végétation  en  général.  On  y  voit  des 
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étendaes  coasidérables  sans  culture  et  sans  arbres  »  j 

recourertes  seulement  de  bruyères  ^  d'ajoncs,  de  j 

tourbes 9  et  de  distance  en  distance,  de  pâturages 
peu  productifs*  Certains  cantons  dont  la  surface 
est  plus  inégale  et  plus  éleyëe  au-dessus  de  la  mer 
que  celle  des  cantons  voisins  p  se  font  surtout  re^ 
marquer  par  la  stérilité  de  leur  sol. 

C^  divers  districts  élevés,  composés  de  gra- lioataiMt. 
nites,  forment,  comme  on  le  voit  sur  la  carte,  des 
espèces  d'Ilots ,  disposés  à  peu  près  sur  une  ligne 
droite,  qui  se,  dirige  de  Fouest-sud-ouest  à  Test- 
nord-est ,  depuis  le  district  du  Larufs-endet  même 
depuis  les  llçs  Sorlingues^  jusqu'au  Dartmoor- 
forcst  p  et  constituent  ce  qu'on  appelle  la  chaîne 
ochnnienne.  Ces  montagnes  non-seulement  domi- 
nent les  contrées  environnantes,  mais  elles  for-* 
ment  encore  les  .sommités  les  plus  élevées  de  ce 
pays,  et  sont  situées  sur  une  zone  étroite  de  plus 
de  40  lieues  de  longueur.  Nous  en  citerons  quel-  . 
ques-nnes  f  pour  donner  une  idée  de  leur  hauteur. 

Hens-barrow-dowo.  • .  •  r  \   io34-       3it 

Brown-wîUj •  <  GomouaîUes.  >  i368       4ii 

Kit-hiU : l  J   1067        3ao 

Cowlaod-hillor  Beacon..  C  h  1791        53o 

Em-head.  ••••..•.••••<  t>eTOB8hire.«  >  ti3i        34o 
Hippoii-tof....... 1  \  t549       466 

t 

« 

Ces  sommités  ne  trouvent  de  rivales  dans  cette 
piiTCie  de  FAngleterre,  que  dans  les  montagnes  de 

19*. 
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granwacke  da  nord  du  Devonshire,  et  de  Pest  du. 
Sommeraetohire ,  dont  plusieurs  atteignent  de  i5  k 
1700  pieds,  et  même  au*delà. 
GniBito.  Les  sommets  de  ces  montagnes  granitiques  sont 
généralement  arrondis ,  et  présentent ,  sur  leurs  ^ 
pentes  pou  rapides  ou  au  pied  de  leurs  escarpe-, 
mens,  des  i*éunions  considérables  do  blocs  de 
granité,  qui  font  connaître  d'avance  la  nature. du 
terrain.  Des  fragmens  plus  ou  moins  gros  de  ce 
mémo  granité ,  sont  aussi  épars  dans  le  reste  de 
ces  cantons,  où  ils  frappent  peu  la  vue,  étant 
à  moitié  cachés  par  la  bruyère  ;  mais  on  les  Toit. 
reparaître  dans  toutes  les  portions  un  peu  moins 
ingrates  et  qu*on  a  défrichées ,  parce  qu*alors ,  pour 
en  débarrasser  les  champs ,  on  les  a  transportés  à 
leurs  limites  et  rangés  en  petits  murs,  qui  leur 
servent  de  clôture. 
fiodm  Les  protubérances  granitiques  dont  nous  venons 
Uwtnp-'  de  parler  forment  comme  autant  de  noyaux,  au- 
mKdo^ti- ^^u^'  desquels  se  groupent  les  roches  qui  consti- 
'**mî»îîa.**  tuent  le  reste  du  pays.  Chaque  protubérance  gra- 
nitique est  environnée  par  une  bande  de  schiste 
argileux ,  verdâtre ,  passant  quelquefois  au  schiste 
talqueux  ou  au  schiste  amphibolique.  Les  couches 
de  ce  schiste  plongent  dans  le  même  sens  que  la 
surface  extérieure  des  masses  granitiques,  sur  la- 
quelle elles  paraissent  s^appuyer.  Ces  roches  schis- 
teuses constituent  des  régions  plus  basses,  plus 
unies  et  moins  incultes.  La  surface  du  sol ,  cou- 
verte d'une  certaine  épaisseur  de  terre  végétale. 
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^  présentant  pas  de  blocs  éfiars  p  et  rarement  des 
'ochers  saillans ,  on  n'aurait  aucune  idée  de  la 
tiRture  des  roches  qui  le  composent  p  si  les  cscar^ 
pcmens  naturels  que  présentent  les  côtes  ^  les  bords 
^  rivières^  les  ravins  et  les  coupures  artificielles  ^ 
^  faisaient  connaître  que  ces  roches  sont  généra* 
lement  schisteuses. 

Les  cantons  les  plus  fertiles  sont  i  en  général , 
ceux  qui  avoisinent  la  ligne  de  jonction  des  roches 
schisteuses  avec  le  granité  f  et  où  la  terre  végétale 
est  formée  des  débris  mélangés  des  deux  roches. 

A  une  distance  plus  ou  moins  grande  du  gra*«  Grauwacktf 
nîte,  ces  schistes  sont  récouverts  par  des  grau--  «letWiiw. 
vrackes  communes  et  schisteuses ,  passant  au  schiste 
argileux,  et  contenant  des  couches  subordonnées 
de  calcaire.  Ces  couches  constituent ,  presque  k 
elles  seules  »  le  nord-est  du  Comouailles  p  le  nord 
da  Devonshire  p  et  les  parties  de  ces  deux  comtés  i 
qui  avoisinent  Plymouth;  elles  occupent  en  outre 
ttQ  espace  d'une  certaine  étendue,  dans  le  midi 
du  G>rnouailles,  entre  Truro  et  Grampound ,  oix 
elles  sont  superposées  les  unes  aux  autres»  On  avait 
cru  que  ces  roches  étaient  postérieures  au  véritable 
Idllas;  mais  M.  de  la  Bêche  a  reconnu  qu'une 
même  couche  pouvait  présenter  en  un  point  lés 
caractères  du  ÛUasi  et  à  une  certaine  distance . 
l'apparence  de  la  grauwacke  ;  ainsi ,  la  différence 
tiendrait  à  ^  que  les  causes  qui  ont  modifié  la 
structure  du  schiste ,  ont  irrégulièremeàt  agi  sur 
ses  différentes  parties.  Ces  roches  s'étendent,  au  : 
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midi ,  Jiiiqa*à  la  mer^  «t. m  nordt  juiqu'à  Saint- 
Michel.  Quelques  lambeaux  détachés  de  ce  même 
système  ^  s'observent  jusqu'è  Podston^t  Tîntagell^ 
Castle.  Dans  les  environs  de  ce  dernier  points  la 
grauwacke ,  très  bien  caractérisée ,  contient  des 
Sîdil^diuu  végétales.  On  n'a  jamais  indiqué  ni 

ei««wMk«.  cuivre  ni  étaio  dans  la  grauvradie.  Les  grands  fi- 
lons est  et  ouest,  sur  lesquels  sont  ouvertes  pres- 
que toutes  les  mines  du  ComonaiUes ,  paraissent 
se  terminer  à  la  hauteuir  de  Truro,  vers  la  limite 
occidentale  du  dépôt  de  grauwacke  dont  nous  par- 
lons. «  U  parait 9  dit  M.  Carne,  que  si,  dans 
quelques  points,  les  filons  se  prolongent  dans  la 
grauwacke ,  ils  se  divisent  bientôt  en  petites  bran- 
ches et  disparaissent;  mais,  continue-t-il ,  on  n'a 
pu  reconnaître  clairement  leur  manière  de  se  corn* 
porter  dans  cette  circonstance,  parce  que  le  pas^ 
sage  du  vrai  kiUas  à  la  grauwacke  est  gradud  et 
insensible,  d  A  la  hauteur  de  Grampound,  c'est- 
è*dire  vers  la  limite  occidentale  de  la  grauwacke , 
on  voit  les  exploitations  reparaître  en  même  temps 
que  le  killas. 
I^"^*^      Quoique  la  grauwacke  soit  dépourvue  d'étain  et 


u  gna.    de  cuivi^e ,  elle  n'est  pas  cependant 

stérile  :  il  est  en  effet  probable  que  les  mines  de 
plomb  deGarras  et  de  Pantin-glaze,  et  que  le  filon 
d'antimoine  de  Iluel-boys  sont  dans  cette  roche. 
SorponiiM  Outre  les  roches  que  nous  venons.de  citer,  il 
tuplûlîidc.  ^^^^^^  ^^^^  ^^^^  ^^  Cornouaiiles  des  serpentines  et 
des  cuphotides  associées  a  des  roches  talqueuses. 
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et  ampliiboliques^  Ce  système ,  qui  compose  la 
presqalle  à  rextremité  de  laquelle  se  trouve  le 
cap  Lizard,  n*a  présenté  jusqu'ici  aucun  gîte  de 
minerai  exploitable. 

En  terminant  cet  aperçu  général  de  la  constitua  Aaaioffit 
tion  géologique  du  ComouailleSi  nous  ferons  re*  p^^, 
marquer  que  cette  province  anglaise  présente  une 
foule  de  rapports  avec  la  Bretagne  i  ta\)t  par  la 
nature  et  les  autres  caractères  de  son  sol,  composé 
aussi  principalement  de  granité,  de  roches  scbis^ 
teuses  et  de  grauvracke,  que  par  sa  position  géo«- 
graphique  k  l'entrée  du  détroit  de  la  Manche* 

Cette  ressemblance  existe  également  dans  la 
sinuosité  et  la  disposition  des  côtes  des  deux  pays , 
lesquelles,  présentant  des  havres  excellens,  ont 
donné  lieu  dé  part  et  d'autre  à  l'établissement  de 
plusieurs  ports  militaires  importans,  qui  ont  été 
pour  les  contrées  environnantes  une  spurce  de 
prospérité. 

Néanmoins,  sous  le  rapport  des  avantages  dus 
a  la  nature  du  sol ,  le  Cornouailles  est  bien  plus 
favorisé.  Ses  nombreuses  mines  d'étain  et  de  cuivre 
ont  formé  des  centres  d'activité  et  d'industrie  qqt 
manquent  à  la  Bretagne,  où  Ton  n*a  jusqu'à  pré- 
sent reconnu  que  de  faibles  indices  d'une  richesse  * 
sonterrahie  analogue. 

Les  travaux'  des  mines ,  le  mouvement  qu'elles 
font  naître,  interrompent  en  Cornouailles  la  mo- 
notonie du  tableau  que  présente  un  pays  presque 
.soie,  peu  fertile  et  incomplètement  cultivé ^  e( 
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Iprsque  le  yt^ti^r  âfpnehe  .des  cantons  oà  Fou 
exploite  les  mines ,  il  est  averti  de  loin  de  leur 
Y  existence,  par  les . monceanx  de  décombres  qm 
couvrent  le  sol  autour  des  orifices  des  puits  ^  et 
par  la  fumée  des  machines  à  vapeur  <{ui  servent 
à  élever  les  eaux  et  les  matières  extraites, 

•  .  .  • 

II.  Constitution  géohgique  du  terrain  métaUifira. 

Rodhat  duia  ^^  dép6ts  d'étain .  et  de  cuivre  existent  dans  le 
^uuînt'^rL  ê^^*^^^^  ^^  ^^^^  '^  roches  schisteuses  qui  Tentoa- 
taiD6ti«  fÇQt  de  tous  côtés.  Le  premier  de  ces  métaux  se 
trouve  aussi  disséminé  en  stockwerks  ou.  petits 
filons  dans  na  porphyre ,  lequel  forme ,  lui*même  p 
au  milieu  des  roches  schisteuses  et  du  granité  ^ 
des  filous  proprement  dits,  très  puissans  ^  qui  cou- 
pent quelquefois  les  filons  métallifères ,  on  déran- 
gent leur.allure. 

Il  en  résulte  que  les  mineurs  du  CornouaiUes  tra« 

vaillent  toujours,  soit  dans  le  granité,  soit  dans 

le  schiste  argileux  verd&tre ,  soit  dans  le  porphyre  : 

aussi  leur  langage  technique  ne  présente  que  trois 

noms  de  roches,  qui  sont  growanykUlas  et  elvan. 

Di'Omuioii       Le  nom  de  growan  est  employé  pour  designer 

^wavT'dte  1^  roches  granitoïdes ,  soit  intactes  ou  dans  leur 

d'IiniA^    état  naturel  de  solidité,  soit  décomposées. 

On  appelle  killas  toutes  les  roches  schisteuses  en 
général ,  et  pins  particulièrement  le  schiste  argi* 
leux  verdâtre ,  dans  lequel  sont  ouvertes  les  plus^ 
riches  exploitations  de  cuivre  et  d'étain» 
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Enfin  I  le  nom  d^elmn  comprend  en  général  les 
masses  étrangères  qui  se  rencontrent  dans  le  gra* 
nife  ou  le  schiste  argileux ,  et  qui  dérangent  soit 
les  allures  des  filons,  soit  même  seulement  la  stra* 
tification  de  la  roche.  U  a  par  suite  été  appliqué  k 
des  roches  de  nature  et  de  gisement  très  divers  p 
telles  que  du  granité  d'une  composition  et  d'un 
grain  diflerens  de  ceux  du  granité  qui  les  encaisse , 
et  à  des  masses  de  roches  chloritiques ,  quartzeuses 
et  quartzo*chloritiques  très  dures;  mais  il  se  rap* 
porte,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  à  des 
porphyres  feldspathiques  qui  constituent  des  filons 
bien  prononcés. 

La  pite  et  la  plupart  des  cristaux  de  ces  por«  DeteripUmi 
phyres  sont  toujours  de  feldspath  ;  on  y  voit  aussi   PorphyM* 
très  souvent  des  grains  presque  amorphes  de  quartz      JZ. 
hyalin  et  de  petits  amas  rayonnes ,  bu  des  cristaux 
impar&its  d'amphibole,  d'un  vert  sombre.  La  pâte    * 
feldspathique  est  ordinairement  d'un  rouge  ou  d'un' 
Uen  pâle  et  sale,  souvent  aussi  jaunâtre;  mais 
cette  dernière  couleur  parait  due  à  la  décomposi-i 
tion*  Dans  certaines  parties  de  ces  masses  feldspa-^ 
thiqnes,  les  cristaux  disparaissent  et  il  ne  reste 
qu'un  feldspath  compacte,  rouge&tre ,  que  les  mi- 
néralogistes anglab  appellent  homstoneporphyrjr, 
et  qui  parait  en  effet  se  rapporter  au  homstein» 
^jorphjrr  des  minéralogistes  de  Freyberg. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  plus  de  détails 
sur  YeUnm,  dont  nous  aurons  occasion  de  parler 
ptfis  particulièrement,  en  décrivant  les  filons  de 
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cette,  euhstance  qui  trayiorteiit  ié  granité  et  le 
killas.  Noos  a^ons  Toulii  seulenient  donner  dès  k 
présent  une  idée'  abrégée  de  ces  porphyres,  afin 
de  ne  pas  interrompre  ensnite  la  description  des 
rocbes  de  granité  et  de  killas  qni  forment  essen- 
tiellement la  masse  principale  dn  terrain, 
DiMripUM  Le  granité  y  qni  forme  ^  comme  nous  TaTOos 
déjà  indiqué  (page  i8o),  une  suite  de  groupes  de 
collines  situées  assez  exactement  sur  une  même 
ligne»  dirigées  de  rouést-sud-ouest  k  Test^nord* 
est,  depuis  le  cap  Z^o/ufi^n^  jusqu'au  Dartmoor» 
forest,  présente  peu  de  variété  dans  sa  composi- 
tion. Il  est  en  général  à  gros  grains  et  souvent 
porphyrique.  Lie  feldspath  est  généralement  d'un 
blanc  sale  ou  d'un  rose  pâle  ;  le  quarts  9  qui  est 
presque  transparent ,  est  d'un  blanc  gris&tre  »  et 
le  mica  passe,  p^r  des  nuances  insensibles,  du 
noir  au  blanc.  La  proportion  de  ces  trois  élémens 
pst  variable,  le  feldspath  domine  ordinairement 
beaucoup;  les  cristaux  de  cette  substance,  qui 
donnent  fréquemment  au  granité  la  structure 
))Orphyrique,  sont  souvent  très  larges,  et  pré- 
sentent une  teinte  différente  de  celle  des  autres 
parties  feldspathiques.  Lorsque  la  roche  reste 
long*temps  exposée  à  l'air,  ces  cristaux  finissent 
par  s'en  détacher  par  l'effet  de  la  facile  décom* 
position  de  la  masse.  Cette  décomposition  s'opère 
en  effet  avec  tant  de  facilité,  que  les  masses 
granitiques  sont  toujours  décomposées  jusqu'à 
plusieurs  mètres  de  leur  surface,  excepté  dans 
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les  parties  qui  sont  joarnellenieot  baignées  par 
les  eaux.  On  profite  do  cette  circonstance,  soit 
pour  y  ouvrir  des  carrières  de  sable  i  soit  pour  y, 
creuser  des  caves  et  n^ême  des  habitations. 

Sur  plusieurs  points ,  le  granité  du  Comouailles  : 
est  eztrémenient  friable ,  par.  une  ridsou  indépeur 
dante  de  cette  décomposition  superficielle ,  c'est 
que  tout  son  feldspath  se  trouve  à  Tétat  de  kaolin* 
Celte  substance  argileuse  est  exploitée ,  aux  envi- 
rons de  Saint-Austle ,  pour  les  fabriques  de  por* 
celaine  du  Staffordshire. 

Si  Ton  fait  abstraction  des  dépôts  de  minerais   Minénu 
métalliques ,  la  tourmaline  est  presque  la  seule   Xounia-  ' 
substance  étrangère  que  le  granité  du  Comouailles      ^^^' 
renferme  d'une  manière  un  peu  abondante,  en- 
core est-il  très  rare  de  rencontrer  ce  minéral  dans 
Tiutérieur  des  masses  granitiques.  On  ne  le  trouve 
ordinairement  que   disséminé  ou  tapissant   des 
cavités  dans  les  parties  du  granité  qui  avoisioent  ^ 

certains  petits  filons  de  quartz  et  de  tourmaline , 
qui  le  traversent  en  grand  nombre  dans  certains 


Le  granité  renferme  aussi  sur  quelques  points     piDii«. 
du  Comouailles  des  cristaux  de  pinite. 

On  y  a  même  trouvé  quelquefois  de  Téme-  Émeniida. 
raude. 

La  présence  de  ces  divers  minéraux ,  jointe  à   Rapporte, 
celle  du  kaolin,  forme  un  point  de  rapproche*  *qMgï!l!r 
nieat  entre  le  granité  du  Comouailles ,  et  celui  de    it^H^ 
certaines  parties  du  centre  de  la  France  et  de  la 
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Normandie;  niais  on  doit  surtout  remarqaer  In 
ressemblanoe  du  granité  ordinaire  du  GomouatUes 
aVec  celui  de  Cherbourg^  qui,  comme  Im,  se 
trouve  en  contact  arec  un  schiste  talqueux  yert. 
On  n^a  observe  dans  le  granité  du  Comouailles 
aucune  stratification.  Quelquefois,  à  la  vérité,  il 
présente  une  structure  tabulaire,  dont  on  voit 
des  exemples  remarquables  au  mont  Saint-Michel 
près  de  Penzance,  au  Gip-Comivall ,  dans  les 
carrières  de  Saint*- Just ,  etc.  ;  avec  un  peu  d'atten- 
tion  on  reconnaît  aisément  que  cette  structure 
n*est  pas  le  résultat  d'une  stratification  du  granité, 
mais  d'un  fendillement  qu'il  a  éprouvé  et  qui  a 
été  rendu  plus  sensible  par  la  décomposition  :  on 
n'aperçoit  cette  structure  que  dans  le  granité 
exposé  à  l'action  de  l'air;  jamais  on  ne  l'observe 
dans  la  profondeur  ni  dans  les  falaises ,  où  le  gra* 
nite  est  surmonté  par  des  roches  schisteuses. 
Elle  provient  aussi  fréquemment  de  la  destruc- 
tion de  petits  filons  qui  traversaient  le  granité  (1): 
c  est  ce  qui  a  lieu ,  par  exemple ,  dans  toute  la 
partie  ouest  du  Mont  Saint-Michel ,  qui  est  tra- 


(1)  H*  C.  Prévost  a  cru  remarquer,  au  Land's^enil,  que 
l'apparence  de  tiratiCcation  indiquée  par  des  fissures , 
coïncide  avec  un  changement  de  structure  dans  le  granité; 
c'est-à-dire  que  les  lignes  de  se'paration  paraissent  exister 
entre  du  granité  à  très  gros  cristaux  de  feldspath  blanc  et 
du  granité  à  grains  fins,  dont  le  feldspath  est  rosé.  Cette 
observation  a  paru,  à  M.  Prévost,  s*accordcr  avec  ce  qu'il 
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versée  par  un  très  grand  nombre  de  petits  filons 
verticanx  de  quarts ,  lesquels  ont  été  dégradés  ^ 
josqu^à  une  assez  grande  profondeur,  par  Taction 
atmosphérique* 

On  ne  connaît  dans  le  granité  du  Comouailles  Aacuno  cou- 
ancune  couche  subordonnée  proprement  ditCi  et  donnée  »  a«-> 
on  ne  cite  qu*uD  très  petit  nombre  d'exemples  *""  **••*• 
d'alternances  entre  cette  roche  et  les  roches  schis- 
teuses qui  Taroisinent  ;  encore  est-il  très  douteux 
que  ce  soient  de  véritables  alternances  dans  le  sens 
ordinaire  de  ce  mot.  On  ne  connaît  pas  non  plus 
de  point  dans  lequel  on  voie  un  passage  miné**    , 
ralpgique  gradué   du  granité  aux  roches  schis-» 
teoses  qui  s^appuient  sur  les  flancs  des  protube-^  . . 
rances  qu'il  forme*  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet 
en  parlant  des  phénomènes  très  remarquables  qui 
s  observent  près  du  point  de  contact  des  roches 
granitiques  et  schisteuses* 

Le  killas  proprement  dit  est  un  schiste  argileux  DeMipUon 
verdàtret  T^î   »c    P©'**  w   confondre  avec  la   *"""^ 
grauvracke  dont  la  cassure  est  terreuse. 


âvaii  remarqué  en  France  et  dans  ptusieurt  localités  du 
Colentin  «  el  notamment  dans  la  ialaita  du  port  de  Die- 
Ictte.  Dans  ce  dernier  endroit ,  il  a  distingué  au  moins  sept 
bsncs  pniisans  de  granités  différens  par  la  stmctare ,  la 
coalenr»  et  le  plos  ou  moins  de  rapprochement  avec  le 
porphyre^Gas  bancs  sont  inclinés  sdos  nn  angle  de  4^  à  5c^ 
ta  ttord-oiiest|  et  dirigA  du  saA«oaest  au  nord-csf ,  diieo" 
tioa  générale  dès  couches. 
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oldenlallflt. 


ViriéiéiÉ      Lâ'tinété  la  |>Iii8  commime  do  ktliM  êit  un 
moTÂS'  tchiste  argileax,  itoëdiocrementdiiry  asses  BmSïtp 
^""*     k  feuillets  le  plus  soQvent  plans  ^  quelquefois  con-i 
tournés ,  souvent  un  peu  luisans  à  la  surfeœ.  La 
couleur  varie  du  vert  dlierbe  dair  au  gris  ver- 
dàtre  et  au  gris  bleuâtre;  quelquefob  il  passe  au 
schiste  talqueux  p  présente  des  noyaux  de  quarts 
blanc  y  il  rappelle  alors  le  schiste  talqueux  le  plus 
ordinaire  des  Alpes  ;  quelquefois  aussi  il  passe  à 
Tamphibole  schisteux  d'un^vert  sombre.  Enoutre^ 
il  présente  sur  divers  points ,  des  masses  d'un 
grunstein  tantôt   grenu,   tantôt  compacte,  qui 
parait  y  former  des  amas. 
Variétés  •••     En  approchant  des  masses  granitiques  sur  les- 
quelles il  s'appuie ,  et  vers  lesquelles  ses  couches 
se  relèvent»  le  schiste  argileux .  devient  générale- 
ment plus  dur  ^  moins  fissile  et  beaucoup  plus 
tenace.  U  présente  alors  des  variétés  nombreuses  » 
qui  paraissent  être  des  passages  soit  à  Tamphibole 
schisteux,  soit  à  une  roche  feldspathique ,  tantôt 
compacte,  tantôt  schisteuse  et  micacée, soit  même 
à  une  espèce  de  gneiss. 

m.   Rapports  géologiques  entre  le  granité  et  le 

killas. 

Le  killas  enveloppe  presque  de  toutes  parts  les 
protubérances  granitiques,  dont  il  n'est  jamais 
séparé  par  aucune  autre  formation.  On  n'observe 
pas  entre  ces  roches,  comme  dans  plusieurs  pays. 
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et  notamment  en  Saxe  ^  un  passage  par  dégrada^* 

tioos  insensibles.  Ce  nassase  •  qui  a  lieu  an  moyen  ^^»>>  PV" 

dn  gneiss  et  du  micaschiste ,  roches  qui  partici-  endâtion 

peut  a  la  fois  de  la  structure  dn  gramte  et  dn  l'âne  à  Vva- 

schiste  argileux,  lie  ensemble  les  membres  extrè*  ^ 

mes  des  terrains  prin^itifs*  Outre  cette  relation , 

ou  voit  encore  dans  ces  contrées  les  roches  conti« 

guës  alterner  entre  elles  i  circonstance  qui  porte 

à  conclure  que  leur  origine  est  due  au  même  ordre 

de  causes  t  et  quHl  n'y  a  pas  eu  de  changemens 

brusques  entre  la  formation^d*aucune  d'entre  elles. 

Le  granité  et  le  kiilas  du  Cornouailles  ne  prë-  AiiefntUfii 
sentent  jamais  le  premier  caractère  de  contem--  u^tnm. 
poranéité  ^  et  très  rarement  le  second ,  si  toute-* 
fois  il  existe  dans  ce  pays.  En  effet  ^  on  ne  cite 
qu'un  on  deux  exemples  de  Taltemative  de  ces 
deux  roches ,  encore  ne  paraissent-ils  pas  très  bien 
GODstates.  Cette  espèce  d'indépendance  du  granité 
et  du  kiilas  a  fait  supposer  qu'il  s'est  ëcoulë  nn 
laps  de  temps  considérable  entre  leur  formation  : 
on  admet  maintenant  que  le  kiilas ,  déposé  depuis 
loDg-»temps  en  couches  horizontales ,  a  été  soulevé 
par  le  granité  qui  est  sorti  des  entrailles  de  la 
terre.  Certains  phénomènes  que  présentent  ces 
terrains  dont  les  principaux  sont  la  disposition 
du  kiilas,  qui  s*appuie  de  tous  c6t&  sur  le  gra« 
nite ,  et  Texislenoe.  des  filons  de  granité  qui  tra- 
versent le  kiilas  et  semblent  se  fondre  dans  la 
masse  dn  granité ,  soot.  4m  preuTes  irr^ctuaUtt 
de  cette  bjrpothii*.  '*' 


igS   .  PABRIGATlOlf  DC   L*àTAm 

Kuitf  tMi-      Sur  toiis  les  points  où  k  disposition  do  tamin 

'^pïirj?^  permet  de  voir  le.  granité  et  Je  killas  dans  na 

v^^^     petit  espace 9  on  remarque  qne  ce  dernier  diocnpe 

toujours  la  partie  supérieure  (i).  Lès  c6tes  qui 

bordent  le  CornouaiUes  nous  offrent  de  nombreux; 

exemples  de  cette  superposition  (a);  mais  c'est 


(i)  Au  nord  de  Saini-Ausde ,  oa  voiCi  dans  un  ravin ^  - 
le  contact  du  killas  et  du  granité  dans  une  circonftance 
remarquable ,  mait  qui  n*eit  pas  en  contradiction  avec  ce 
que  nous  venons  de  dire  plus  haut.  Ces  deux  roches  sont , 
séparées  par  un  plan  à  peu  près,  vertical  et  dirigé  de  Test  à 
Touest.  Au  midi  de  ce  plan,  le  sol  est  entièrement  formé 
de  killas  y  dont  les  .feuillets,  dirigés  de  l'est  à  Touest, 
plongent  légèrement  au  nord,  et  sont  coupés  nettement 
par  la  surface  du  granité ,  dans  le  voisinage  duquel  leur 
dureté  augmente  et  leur  fissilité  diminue.  Au  nord  du 
même  plan,  le  terrain  est  entièrement  formé  de  granité f 
qui  constitue  une  colline  considérable  et  paraît  s'étendre 
à  une  grande  distance*  Dans  tout  ce  canton,  le  killas  de- 
vient dur,  presque  compacte ,  et  offre  souvent  des  con- 
toumemens  remarquables  lorsqu'on  approche  de  la  ligne 
qui  le  sépare  du  granité.  Ces  faits  nous  auraient  proba^ 
blement  échappé,  sans  robligeance  de  M.  Smith,  savant 
géologue  bavarois,  qu'un  hasard  heureux  .nous  fit  rencon» 
trer  à  Saint^Austle. 

(a)  H.  C.  Prévost  a  eu  la  complaisance  de  nous  trans* 
mettre  la  note  suivante  t  A  White-sand*bay,  on  voit,  à 
marée  basse ,  la  jonction  de  la  roche  schisteuse  amphi- 
bolique  avec  le  granité.  Celui-ci  compose  la  falaise ,  ci 
s'avance  sur  la  plage  ;  la  roche  amphibolique  est  le  pro« 
loDgement  des  roches  de  Saint-Jost  dans  la  mer.  Au  point 


4 

I 


ET   bu   CUtVRB   EN   ANGLETERRE.  ^9^      . 

sortoat  dans  les  mines  que  ce  phénomène  est  dé- 
Teloppé  d'une  manière  frappante.  Les  principales 
dans  lesquelles  on  lobserve  sont  les  mines  de 
Poldice^Huel-unity^Huél^ÀlJredyHueUgorland, 
Treskerbjr  ,  Dolcoath,  Cook^s-Kitchen ,  etc.  Dans    - 
ces  mines»  les  travaux  ont  découvert  j  sur  une   - 
longueur   de  plus  de  300  mètres,  la  ligne  de 
jonction  du  granité  et  du  killas.  On  n'y  observe  Canetèret 
aucun  bouleversement  d'une  grande  étendue  ;  le    joncUon. 
killas  f  seulement  p  parait  avoir  plus  de  solidité  k 
son  point  de  contact   avec  le  granité,  où  ces 
deux  roches,  suivant  l'expression  des  mineurs, 
sont  entrelacées  sur  une  épaisseur  de  plusieurs 
toises*  Les  filons  exploités  dans  le  schiste  ont  été  L«t  siont  m 
poursuivis  dans  le  granité,  sans  que  leur  puis-    da  kiiiat 
sance ,  leur  richesse  et  leur  composition  aient  **"i!ir*' 
éprouvé  aucune  altération  en  passant  d'une  roche 
dans  l'autre.  Cette  circonstance  très  remarquable   . 
prouve,  d'une  manière  certaine,  que  si  le  granité  ^ 
tt^  postérieur  au  Xillas,  sa  formation  est  anté- 
rieure à  celle  des  filons,  qui  elle-même  remonte 
i  ane  époque  très  reculée  dans  l'&ge  des  terrains, 
^'alternative,  rare  à  la  vérité ,  qui  existe  entre 
m  |»a.rties  extrêmes  des  formations  de  granité  et 


,  /  •     ,' ,  •»..-•  ^  » 


^  ^^mact ,  les  deax  roches  se  pénètrent.  J'aiva  la  _^^.« 
ju^pc^^llon  y  les  mêmes  accidens  ,  au  cap  de  Roesel,  dans 
..  ^^^^%entin.  Il  7  a  identité  jusque  dans  la  direction  de  la 
^^^  de  )oncti6n  des  deux  roches;  cette  ligne  court  du 
****^mitttau  noffd-est. 
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de  kiUatf  li  elle  est  bien  oonstatéep  temUeriit 
nous  indiqaer  que  ces  deux  formatiooi  tont  pres- 
que coatemporaines*  Cest  surtout  dans  lu  mine 
^1^!!^^  appelée  Cooki^Kitchen  (t)  qu'on  a  obserrë  oe 
dn  er«Bit«  •!  phënomène.  «  Le  granité  s'étend  à  la  profondeur 
^^*   de  5o  mètres  (i5  fathoms)  (3)  de  la  sur&ce  au 
côté  sud  du  filon,  et  recouvre  le  killas^  qui 
forme  une  couche  de  76  mètres  (38  fathoms)  d*é^ 
paisseur ,  à  laquelle  succède  une  couche  de  gra- 
nité de  6  mètres  (5  fathoms)  de  puissance.  Il 
existe  encore  une  couche  de  killaa,  puis  le  granité 
forme  la  masse  du  terrain  dans  lequel  le  filon  est 
exploité.  M  Cet  exemple  remarquable  d'alternative 
ne  parait  pas  se  prolonger  sur  une  grande  éten- 
due t  puisqu'elle  n'est  pas  indiquée  dans  les  mines 
voisines.  C'est  un  fait  en  faveur  de  l'opinion  déjà 
avancée,  que  lé  granité  est  postérieur  au  killas, 
et  qu'il  s'est  introduit  dans  cette  dernière  roche. 
GffMdtv».      L'intérieur  des  masses  de  granité  et  de  killaa 
^!StM^  renferme  peu  de  minéraux  étrangers;  mais  il  existe 
'uôn^deT  ^"®  gtande  variété  d'espèceii  minérales  sur  la  li- 
dMt  rociMt.  iDÎiQ  de  ces  roches ,  et  surtout  dans  les  parties  qui  ^ 
par  leur  altération  ^  annoncent  le  voisinage  de 


(1)  Extrait  d'un  mémoire  de  M.  Johu  HawLine,  inaéré 
dans  le  deuxième  volume  des  Tramûctiom  de  la  Sodét^ 
géologique  du  Coraouaillet. 

(s)  Afin  d'avoir  dea  mesures  en  nombrea  roadt  ^  noua 
avons  supposé  que  le  faChom  équivalait  à  %  mèu^,  quoi* 
que  sa  longueur  soit  seulement  de  i*,848. 
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masses  d'nne  attire  tiature.  Ces  minéraax  sont  ra« 
•rement  disséirinës  dans  la  roche;  ils  s'y  trouvent 
en  veines  t  en  amas,  en  petits  filons  et  même  en 
véritables  filons.  C'est  près  de  la  ligne  de  jonction 
des  deux  terrains  que  Ton  observe  tous  les  stock* 
"werks  f  les  amas  et  la  plupart  des  filons  stanni(eres« 
Ces  derniers  se  prolongent  souvent  de  Tune  des 
deux  roches  dans  Tautre*  C'est  aussi  près  de  cette 
ligue  que  se  trouvent  les  localités  du  ComOuailles 
les  plus  célèbres  par  le  nombre  des  variétés  mi-i- 
nërales  qu^elles  ont  fournies,  telles,  par  exemple, 
que  la  paroisse  de  Saiut-Just. 

On  observe  souvent  dans  le  granité,  près  de  sa  Petiufliont 
jonction  avec  le  killas ,  un  grand  nombre  de  petits  reârdant^ie 
filons  dont  la  masse  est  formée  de  quarts  et  de  v^J^?* 
tourmaline  {skorlnrock  des  Anglais)*  Ces  petits  fi-     ^^^^' 
lous  et  le  granité  qui  les  encaisse  présentent  sou<« 
vent  une  ligne  nettement  tranchée;  mais  souvent 
aussi  les  deux  roches  semblent  se  fondre  et  passer 
de  Tune  à  Tautre  { quelquefois  ce  shorl-rock  atteint 
une  puissance  considérable  et  parait  constituer  de 
véritables  amas  au  milieu  du  granité.  Ces  amas 
aODt,  dans  quelques  cas,  stannifères,  ainsi  que 
nous  aurons  occasion  de  le  dire  plus  bas. 

Les  parties  du  granité  qui  avoisinent  le  killas,  f^îu  flionê 
contiennent  aussi  de  petits  filons  de  quartE  et  de  et  piOTrmi 
tourmaline  souvent  plus  '  ou  moin^  stannifères ,  nû^  mJ^p- 
quelquefois  nsses  nombreux  pour  former  dés  '^u^f*' 
stockwerks  exploitables;!  enfin,  les  parties  du  gra- 
nité voisines  du  kiUas  présentent  sur  quelques 
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points  p  comme,  au  mont  Saint'Michd  ^  près  de 
Penzance,  de  petits  filons  on  filons  de  qnârtB  qni 
contiennent  à  la  fois  de  la  tpurmaline^  dn  inrolfram, 
de  rétain  oxidd  p  des  topases  ^  de  la  chanz  phos- 
phatée et  quelques  minerais  de  cuivre. 

Les  petits  filons  de  quarts  et  de  tourmaline  p 
et  les  petits  filons  stanniCères^  ne  se  trouvent  pas 
exclusivement  dans  le  granité  ;  il  en  existe  aussi 
un  très  grand  nombre  dans  les  parties  du  killas  qui 
avoisincnt  le  granité,  ils  y  sont  accompagnes  de 
veines»  d'amas  et  même  de  couches  des  mêmes 
substances.  Nous  donnerons  plus  bas  des  détails 
plus  circonstanciés  sur  ce  sujet,  en  parlant  des 
gltcs  do  minerais.  {V'.  P^g^  ao6.) 
p«att  siMM  On  trouve  en  outre ,  dans  les  mêmes  parties  du 
danîitku-  kiUas  bcsucoup  de  petits  filons,  de  veines  et 
'p^^iSJ^ ^  d*amas de  quartz,  de  feldspath,  de  mica, de  chlo- 
tnnUm.  ^\\q ^  ductinote,  de  grenat,  d*axinite ,  d*asbeste , 
de  prchoite,  d*épidote,  do  topaze  et  d'autres  mi- 
néraux ,  qui  sont  généralement  rares  dans  les  au- 
très  parties  de  ce  terrain.  Ces  minéraux  sont  quel* 
quefois  réunis  plusieurs  ensemble  et  accompagnés 
d'étain  oxido.  L*un  des  exemples  les  plus  remar- 
quables de  ces  singulières  agglomérations  de  mi- 
néraux, est  le  rocher  dans  lequel  est  creusé  le' 
puits  de  descente  de  la  mine  de  Bottalack ,  située 
près  du  cap  Cornwall.  Ce  rocher,  appelé  Ctown^ 
Rock,  est  principalement  formé  de  quarts,  de 
tourmaline,  d*amphibole,  de  gi^nat  et  d*axinite 
compacte.  Ces  difiërens  minéraux  forment  des 
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▼eines,  ayant  de  quelques  lignes  à'quelques  pouces 
de  puissance ,  qui  alternent  ensemble  i*  et  parais- 
sent constituer  un  amas  dans  le  killas,  qui  est  ici 
amphibolique. 

Quoique  les  grands  filons  d'ëtain  paraissent  in-  Fiiom  itan-* 
dependans  des  gîtes  de  mmeraux  que  nous  venons   abondant 
de  citer,  il  est  remarquable  que  les  cantons  où  ces  ^nVeede^eM 
minéraux  sont  les  plus  abondans ,  sont  en  même  ^"i^Jx!^* 
temps  les  plus  ricbes  en  filons  stanniferes. 

Plusieurs  des  petits  filons ,  des  amas  et  des  indnctiont 
veines  que  nous  Tenons  d'indiquer,  se  trouvent,  ^urèetd? 
indifféremment  dans  le  granité  et  le  killas;  et  attîwTnM   ^ 
comme,  d'après  leurs  caractères,  ils  paraissent  JJJ^'j;^'*!,^^ 
s'être  formés  à  une  époque  où  les  roches  dans  les-  ^^  <i«o«  ^ 
quelles  on  les  observe  n'avaient  pas   encore  le     d«nti« 
degré  de  consistance  qu'elles  présentent  aujour- 
d'hui ,  plusieurs  géologues  se  croient  autorisés  à 
penser  que  si  le  granité  est  postérieur  au  killas,  les 
causes  qui  l'ont  produit  ont  agi  k  une  époque  très 
peu  différente  de  celle  où  le  killas  a  été  déposé. 

Dans  plusieurs  localités  du  Cornouailles ,  ou  P«tiù  eiont. 
observe  de  petits  filons  de  granité  (i)qui  traver-  dam  le 
sent  le  killas,  et  qui  coupent  même  des  filons  de 
€|oartB  existant  dans  ce  killas.  La  présence  de  ces 
petits  filons,  qui,  pour  la  plupart,  paraissent  ap- 
partenir k  la  masse  du  granité ,  dans  laquelle  ils  se 
fondent ,  semble ,  au  premier  abord,  mener  h  une 

(1)  M oot  nous  terrons  de  rexpressioa  de p'eiiu  Jilan» ,  le 
Çranile  ne  forinani  pu  de  vtfriublet  fiUmi. 
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conclusion  différente»  En  effet,  il  cei 
ni ttquen  fuient  de  Yëritables  filons,  ^t  si  elles  ap- 
partenaient réellement  au  corps  du  granité,  oo 
serait  conduit  à  conclure  que  cette  rocbe  non* 
seulement  serait  postérieure  au  killas,  mais  qu'elle 
le  serait  même  aux  filons  quartzeux* 

Ces  petits  filons  de  granité  sont  très  nombreux  i 
on  en  a  déjà  observé  dans  quatorze  localités  diffé- 
rentes du  Cornouailles  (i)  :  les  deux  exemples 
les  plus  remarquables  sont  ceux  que  Ton  voit  k 
I  mille  est  de  Trewavas*Head ,  paroisse  de  Breage  p 


(i)  Ce  phënoinène  géologique  n'eat  pa»  particolier  mu 
Cornouailles;  divers  gcologuci  ont  ciU  de  pareils  filons, 
qui  se  trouvent  sur  plusieurs  points  de  l'Ecosse  et  de  TaU 
lemagoe.  Dernièrement,  M.  Boné,  dans  un  mémoire  fort 
intéressant  sur  la  géologie  du  aud-Kiuest  de  la  FrancOf 
inséré  dans  les  Annales  des  Sciences  naiureUesp  a  indiqué 
que  ces  filons  granitiques  sont  abondamment  répandus 
dans  les  Pyrénées,  et  la  description  qu'il  donne  de  ceux 
qui  existent  dans  la  vallée  de  Lacour»  de  Cierp  et  de  Lou- 
crup  I  se  rapporte  exactement  avec  les  caractères  des  petiu 
filons  de  granité  du  Cornouailles ,  à  l'exception  que ,  dans 
cette  dernière  localité ,  les  potils  filons  sont  dans  un  schiate 
argileux ,  tandis  que  daus  les  Pyrénées  »  ils  traversent  du 
gneiss  et  du  mica*schiste.  H.  Constant  Prévost  en  avait 
également  observé  de  trèa  remarquables  sur  la  cAte  ceci-» 
dentale  du  département  de  la  Manche,  et  dans  le  dernier 
*  voyage  que  cet  habile  observateur  a  fait  dans  le  midi  de 
l'Angleterre  I  il  a  été  frappé  de  Panalogie  (|ui  existe  entre 
les  filons  du  mont  Saint-Michel  et  ceux  qu'il  avait  vua 
plusieurs  f  nnées  auparavant  dans  le  Coleniin. 
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et  ao  mont  Saint-MicheK  Nous  allons  indiquer  ces 
deux  exemples,  parce  qu'ils  présentent  des  dr*^ 
constances  différentes. 

Les  petits  filons  de  Tte^asHÈS  sont  les  plus  puis-     pMiu 
sans;  ils  sont  également  les  plus  ^réguliers  :  on  les  Tf«waiTM, 
voit  se  dessiner  en  blanc  sur  Tescarpement  rertical 
que  forme  le  killas  sur  cette  càte.  Ils  sont  presque 
verticaux  ;  quelques-uns  ont  8  pieds  de  puissance  :  <    ^ 
leur  direction  est  à  peu  près  nord  et  sud;  ils  pion* 
gent  rapidement  vers  Test.  Plusieurs  de  ces  petits 
filons  se  réunissent  à  leur  partie  supérieure  «  et 
paraissent  se  fondre  dans  une  masse  de  granité, 
d'une  épaisseur  de  40  pieds,  qui  repose  horizonta- 
lement sur  le  schiste.  La  difficulté  de  gravir  ce 
rocher  couvert  de  bruyère ,  a  empêché  de  cons- 
tater la  relation  de  ce  granité  avec  les  filons  ;  mais 
il  est  probable  que  ce  granité  est  le  résultat  de  leur 

reunion* 

Quelques-uns  de  ces  petits  filons  renfeitneût 
des  fragmens  de  schiste  (i)  :  ils  contiennent  tous 
une  grande  quantité  de  quarta  et  très  peu  de 
inlca« 

Le  mont  Saint-Mîcket ,  situé  dans  Tanse  formée     ^^^ 
par  la  baie  de  Penaance  ^  est  élevé  k  peu  près  de  ^^jJS^s^int. 
aSo  pieds  au-dessus  de  1a  mer;  sa  base  peut  avoir    umêI, 
I  mille  de  circonférence  ;  il  est  composé  de  gra- 
nité 9  à  l'ekception  de  quelqties  lambeaux  de  roche 


>**M^B*àM^BMt^^lM*^^MM^M^rfÉi*Mta«ta^^«ih 


(1)  Les  petits  filous  de  granité  du  Côtetitîn  préseù.ieiit 
nacttawat  les  aaéines  cineonsuucet. 
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schUtenset  qm  repoti^iit  tur.sa  base  ao.iMNrd»  ta 
Qord-€st,  et  sar  une  ptrtie  de  m  pente  ao  nwd** 
ouest.  Celte  roche  schisteuse  contient  dans  quel- 
ques parties  beaucoup  de  mica^  et  ressemble  an 
niica-echiste  pu  au  gpeiss  :  elle  plonge  vers  le  nord 
et  vers  le  nord-est,  sous  un' angle  de  ao*  avec 
Tborizon  p  de  façon  qu'elle  parait  s'appujrer  de  tous 
côtés  sur  le  granitef 

La  superposition  du  killas  sur  le  granité  est  dis- 
tincte en  quelques  points;  dans  d*autres,  au  coih 
traire ,  ces  roches  sont  tellement  entrelacées  »  qu^il 
est  impossible  de  dire  a  laquelle  certains  blocs 
appartiennent.  A  la  jonction  avec  le  granité ,  qui 
a  lieu  sur  le  riyage ,  au  nord-ouest  et  au  nord-est 
du  mont ,  on  voit  le  killas  trayersé  par  des  filons 
de  granité,'  et  le  granité  lui-même  contenir  des 
fragmens  (patches)  de  schistes.  Ces  petits  filons  ont 
peu  de  largeur,  la  plupart  n'excèdent  pas  8  à 
lo  pouces;  ils  courent  parallèlement  les  uns  aux 
autres,  et  sont  verticaux  :  en  suivant  ces  filons, 
•  on  les  voit  se  perdre  dans  le  granité,  duquel  on 
peut  supposer  que  ce  sont  les  embranchemens. 
Cepend«int  le  granité  dés  filons  n'a  pas  exacte- 
ment la  même  composition  que  celui  de  la 
masse  ;  il  est  h  grains  plus  fins,  contient  une  très 
grande  quantité  de  quartz,  très  peu  de  mica,  et 
'  souvent  même  il  en  est  entièrement  privé»  Cette 
diflcrence dans  la  composition  varie ,  au  reste,  avec 
la  puissance  des  filons.  Elle  est  moins  grande  quand 
les  filons  sont  plus  épais  et  qu'ils  sont  rapprochés 
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.  de  la  masse  du  granité  »  dans  laquelle  ik  se  fon- 
dent par  un  passage  insensible»  Il  parait  difficile 
d'expliquer  cette  diflerence  /si  Ton  suppose  que  les 
filons  de  granité  que  Ton  observe  dans  le  schiste, 
ne  sont  autre  chose  que  des  arêtes  granitiques  qui 
ii*ont  pas  été  détruites^  et  autour  desquelles  le 
schiste  s'est  déposé. 

Outre  ces  petits  filons  de  granité ,  il  existe  diffé*   Fiiom  de 
Tens  filons  de  quarts  qui  coupent  les  feuillets  du  iTSâiut  eU* 
^histe  f  et  dont  quelques-^uns  se  prolongent  égale-  JS^t'stiDÎ- 
^ent  dans  le  granité  ;  mais  les  uns  sont  coupés  et    ^^^^^ 
^jetés  parles  filons  de  granité,  tandis  que  les  au*- 
très  coupent  et  rejettent  les  premiers  filons  de 
^^Mz  et  ceux  de  granité*  Ces  filons  de  quartz  sont 
/^  petits  :  ils  ont  a  à  5  pouces  de  puissance,  ja-- 
Aiaîs  plus  de  5 ,  et  sont  rarement  distans  de  plus 
de  S  4  ^  pieds  les  uns  des  autres*         • 

Qi^elquefois,  mais  rarement  »  la  ligne  de  division 

.^^**^  ces  filons  de  quarts  et  la  roche  est  très  dis^ 

.  '^^^«;  plus  souvent  elle  est  difficile  à  apercevoir* 

«    ^Mrlie  extérieure  de  ces  filons  est  un  quartz 


^^^tre ,  compacte,  contenant  une  assez  grande 

^^^^ïtité  de  tourmaline  :  dans  plusieurs  autres  fi- 

^^^^^  ,  la  proportion  de  tourmaline  est  assez  grande 

y^^i*  les  assimiler  aux  veines  de  stwrUrockj  et 

^^^8  la  plupart  d*entre  eux,  cette  substance  est 

^^  assez  grande  quantité  pour  donner  une  couleur, 

^tre  a  leur  surËsoe -extérieure.  Cette  abondance 

<ie  tourmaline  est  plus  grande  sur  les  parois  qu'au 

.    çeiitre,  cette  dernière  partie  étant  généralement 
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da  quarts  pttr  cristallitë.  Dans  la  plupai^dea  fl«^ 
lons^  il  y  a  aa  centre  une  fiasnre  qni  les  eëpare  en 
deux  partiett  et  dans  laquelle  il  existe  des  cristaux 
de  quarts.  On  trouye  aussi  dans  ces  cayités  une 
grande  quantité  d'autres  substances  cristallisées» 
de  la  topase,  de  Tëtain  oxidë  »  du  mica,  de  Tapu- 
tite,  de  Témeraude,  du  vrolfram»  de  Targent 
rouge ,  etc. 

D'après  la  position  régulière  et  Terticale  de  ces 
filons  de  quarts ,  le  granité  du  mont  Saint-Michel 
présente  une  structure  veinée  analogue  à  des  cou- 
ches verticales  de  granité*  Ce  caractère  se  repré-* 
sente  dans  plusieurs  localités ,  où  la  masse  princi* 
pale  du  granité  est  en  contact  avec  le  schiste  » 
principalement  à  Polmear,  dans  la  paroisse  de 
Zennor,  et  dans  les  environs  de  Logan«Rock«  Ces 
filons  de  quarts ,  quoique  d'une  petite  largeur,  se 
suivent  sur  une  grande  étendue ,  en  restant  tou- 
jours rectilignes;  ils  se  terminent  en  coin,  et  gé« 
néralement,  dès  que  Tnn  d'eux  s*amincit,  un  autre 
lui  succède  à  peu  de  distance. 

La  masse  du  granité  du  mont  Sainl*Michel  pré* 
^ISSluT  sente  aussi  des  fentes  horizontales  asses  nom^ 
pnait*.  ))|.Qus^  ^  et  quelques  fissures  verticales  à  peu  près 
perpendiculaires  à  celles  dont  on  a  déjà  parlé  j 
néanmoins  ces  dernières,  dont  la  direction  est  est** 
ouest ,  sont  en  plus  grand  nombre.  Il  est  remar* 
quable  que  les  fissures  nord-sud,  au  lieu  d'être 
remplies  de  quartz  comme  celle  est«ouest ,  sont 
généralement  restées  vides. 


I 
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Les  filons  qnartseux  fte  contiauent  sans  înter-  ^ J^^jJJJ^. 
raption  i  travers  le  killas  :  dans  le  granité ,  ils  ne  potiuon  dat 
renferment  presque  pas  de  mica  ^  tandis  qn  ils  en   nus  ion- 
contiennent  abondamment  dès  qu'ils  passent  dans  ^%  dins  i# 
le  killas  t  et  même  le  filon  est  alors  presque  en*-»    i^^ 
fièrement  rempli  par  de  grandes  lames  de  mica  pla«  . 
cees  perpendiculairement  aux  salebandes  ;  comme 
81  11  répoque  où  ces  filons  quartzeux  cristallisaient  f 
le  mica  renferme  déjà  dans  le  granité  ^  avait  re^ 
pousse  I  peutfétre  par  une  action  électrique  ^  des 
élëmens  de  mica  qui  se  trouvaient  dans  les  filons 
de  quarts.  L'accumulation  de  la  tourm<dine  dans 
les  parties  du  granité  voisines  des  filoni  le  quarts^ 
est  peut-être  un  phénomène  du  même  ordre. 

M.  Daubrée  regarde  les  filons  quartseux  comme  i^  ^x^^ 
postérieurs  au  granité ^  et  il  s*appuie  pour  cela  sur  Snxv^ 
les  motifs  suivans  :  rieuri  •• 

gnnlte. 

1**  Ils  se  succèdent  les  uns  aux  autres  avec  une 

régularité  presque  parfaite^  que  Ton  concevrait 

i  difficilement  »  s'ils  étaient  contemporains  de  la 

masse  granitique.  Ils  ressemblent  à  des  fentes  pro- 

I  dttites  par  le  retrait  de  cette  masse. 

!»*•  La  variation  évidente  du  granité  qui  ^  près 

1  de  ces  filons ,  se  charge  de  tourmaline^  semble, 

*  d'une  autre  part,  indiquer  que  quand  ces  filons  se 

remplissaient  de  quartz  et  d'autres  minéraux,  les 

xélémens  du  granité  étaient  encore  mobiles. 

5^»  Enfin,  les  filons  quartzeux  dont  la  direction 
est  est-ouest ,  rejettent  les  petits  filons  de  granité    - 
qui  pénètrent  dans  le  killas  ;  tandis  que  les  filous 


a<»4  rAlMCATlOV  Hk  l'étam    :  < 

', de  qowta  dont  la  direction  di£ftre>de  eèlle  d 
•     précédente  ^  fiont  rejetës  au  contraire  par  les  fil< 

de  granité  ;  mais  œax-d  sont  d'uh  genre  tout  dif— 
.'    firent  de  ceux  est^oiiest  ;  ils  forment  dans  le  kiUas 
.        des  veinules  toat-4i-faitirrëgulières. 
lUtmé  MT      ^"^  P^^*  résumer  lès  différens  caractères  qne  les 
sToS^iU    P®*^**  ^^'^^  ^®  granité  présentent ,  ainsi  qu'il  suit  z 
ertnit*.         jo^  I|g  existent  seulement  à  la  jonction  ou  près 
de  la  jonction  du  granité  et  du  schiste  (  i  )• 
a*.  Ils  ne  sont  pas  métallifères» 
5*.  Us  ne  présentent  ni  direction  ni  position 
constantes  :  ils  se  dirigent  tantôt  de  Testa  Fouest,* 
de  Touest-nord^-ouest  à  Test-sud-estet  du  nord  aa 
sud;  quelquefois  même  ils  affectent,  dans  une 
même  localité ,  toutes  ces  directions  à  la  fois. 

4*«  Leurs  parois  et  leur  direction  sont  en  général 
aussi  droites  et  aussi  régulières  que  celles  de  véri^ 
tables  filons ,  mais  ils  n'ont  pas  de  directions  cons- 
tantes ;  souvent  ils  s'amincissent  en  s'éloignant  du 
granité. 
5*.  Leur  longueur  n*a  jamais  été  reconnue. 
6*.  Le  granité  des  filons  est  à  grains  plus  fins  , 
et  contient  plus  de  quartz  et  moins  de  mica  que  le 
granité  proprement  dit  ;  quelquefois  même  céder* 
nier  élément  manque  entièrement.  . 

7^.  lie  killas »  a  lapproclie  des  petits  filons  de 
granité ,  est  plus  dur  et  moins  fissile. 

(i)  Extraie  d'un  mémoire  de  M.  Carne,  a*  Tolumc  dca 
Transaciions  de  la  Société  géologique  du  CoriLOuailleH.    •  > 
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S'*.  Dans  plusieurs  localités,  notamment  au 
mont  Saint-Michel ,  les  petits  filons  de  granité  pa^ 
missent  se  réunir  dans  la  masse  granitique  p  avec 
laquelle  ils  se  confondent  et  perdent  alors  entiè* 
rement  les  caractères  de  filons.  On  ne  cite  >  au 
contraire,  qu'un  seul  exemple  (  à  Carn-Silver)  où 
le  filon  granitique  coupe  également  le  schiste  ar- 
gileux et  le  granité;  mais  il  y  a  beaucoup  d'autres 
cas  où  Von  n'a  pu  constater  les  rapports  entre  le 
granité  et  les  petits  filons ,  parce  que  leur  point  de 
jonction  est  inaccessible* 

9*.  Quelquefois  les  petits  filons  paraissent  inti^ 
mement  liés  avec  le  schiste  et  lui  être  contempo-* 
raios;  d'autres  fois ,  au  contraire  p  ils  présentent  des 
parois  aussi  distinctes  que  les  véritables  filons. 

io*«  Dans  quelques  localités  (notamment  au 
mont  Saint-Michel  )  »  le  killas  est  traversé  par  des 
filons  de  quarts ,  qui  sont  eux-mêmes  coupés  par 
les  filons  de  granité ,  tandis  que  d'autres  filons  de 
quartz ,  au  contraire ,  coupent  les  filons  de  quarts 
et  ceux  de  granité. 

11%  Dans  la  plupart  des  localités>  le  scbiâte 
reposé  sur  le  granité  sans  aucune  dislocation;^  et 
ces  deux  roches  sont  même  entrelacées  sur  une 
certaine  épaitteur.  ^ 


.:''.»• 
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IV  ^  Modôt  de  gise$nent  des  iBi^n  minentis  (téiain 

et  de  cmvreà 

•  •       •    .  ' 

twUffUirft      ^  exploite  en  Comonaillei  des  minerab  d'^ 
dMdUirt  tain,  de  enivre,  d'anenie,  de  plomb  et  même 
d'argent. 

Les  minerais  d*ëtain  se  rencontrent  :  i^  en  pe« 
tites  oonches  on  veines,  ou  en  amas;  a*  en  stocks 
wcrks  ou  réunions  de  petits  filons  ëpars  dans  la 
roche;  5*  en  filons;  4* dissémina  dans  les  dépôts 
d'alluvion. 

Les  minerais  des  autres  métaux  ne  se  trouvent 
qu'en  filons;  on  cite  cependant  une  raine  dans  kn 
quelle  on  exploite  des  pyrites  cuivreuses,  qui  pa« 
raissent  être  eo  petits  ^filons  ou  stochwerhs^  dans 


I*-  De9  veines  em  mmtéiM  sêannifya  (tia-flcKifi). 

Les  veines  ou  amas  stanniftres  sont  de  petites 
couches  minces  ou  amas  aplatis  de  minerais,  de 
peu  d'étendue,  mais  quelquefois  asses  multipliés, 
qui  se  trouvent  interposés  entre  les  couches  de 
certaines  roches  et  parallèlement  à  ces  couches. 
Les  mineurs  anglais  dbtinguent  généralement  ce 
mode  de  gisement  sous  le  nom  de  Jloors,  et  lors- 
qu'ils y  rencontrent  de  l'étain  sous  celui  de  tin^ 
fioors.  Ils  donnent  également  ce  nom  \  de  vérita- 
bles stockwerks. 
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On  connaît  plusieurs  de  ces  yeines  sUnniftres 
dans  les  parties  du  killas  qui  avoisineut  le  granité  : 
il  parait  qu*il  en  existe  un  grand  nombre  dans  la 
bande  étroite  de  killas  ^  qui^  s'appuyant  sur  le 
granité  et  plongeant  vers  la  meri  forme  le  rivage 
depuis  le  cap  Cornwall  jusqu'à  Saint-Yves.  Dans  la 
mine  appelée  GrilFs'^bimnjr^  près  de  Saint-Just, 
on  voit  un  de  ces  iin-Jloors,  formé  de  la  réunion 
de  petites  veines  y  qui  alternent  avec  le  schiste 
amphibolique  ôcreux ,  sur  une  hauteur  de  so  mi- 
tres. Ces  veines  plongent  de  5o*  vers  le  nord  ;  elles 
ont  été  exploitées  jusqu'à  environ  80  mètres  sui^^ 
vant  leur  pente ,  et  à  peu  près  sur  la  même  éten- 
due,  suivant  leur  direction.  Près  de  ce^^floors 
d'étain^  on  a  observé  des  ^/feorr  de  tourmaline 
(cocAZe)  dune  puissance  variable^  et  alternant  avec 
du  schiste  amphibolique  (iron-^ftvie)  (i  )«  L'étain  se 
trouve  généralement  au-dessous  d'eux;  ils  pion* 
gent  également  vers  le  ncml;  on  a  découvert  dans 
cesjloors  la  présence  de  Taxinite. 

Dans  la  mine  de  Bottalack  ^  on  a  trouvé  un  un* 

flooràzxïs  le  killas^  à  7a  mètres  (36  fathoms)  au* 

dessous  do  niveau,  de  la  mer  ;  il  a  environ  I  pied^ 

d'épaisseur^  et  occupe  Fespace  compris  entre  un 


(t)  Les  mineurs  àa  Comousilles  donnent  le  nom  ifircn» 
êêone  (pierre  de  ier)  aux  roches  smphiboliques,  à  araie 
de  leur  dnretë;  tandis  que,  dans  lesoomtéi  où  il  existe 
un  gnuid  nondm  d'naines  à  Cer»  b  mot  ii«i»^foiie  ôgnifie 
minerai  de  Cnr. 


ao8  •  -  nBEioATion  ok  l'itAiir    ^ 

filon  prindpil  et  une  itemification  de  ce'  filon  ; 
mâiS'On  n'aperçoit  aucune  liaison  entre  le^Zeioret 
le  filon.  ..     ..♦ 

On  cite  encore  dans  ce  canton  d*antres  gisemena 

d'rflain,  qui  sont  en  connexion  avecles  filons  :  on 

en  connaît  d'analogues  à  la  jonction  du  killaset  du 

granité;  on  trouve  même  dans  cette  dernière  ro» 

che  des  dépôts  stannifères  difiërens  des  filons,  et 

souvent  sans  liaison  avec  eux  p  auxquels  les  mi-» 

neurs  appliquent  également  le  nom  àefloors,  mais 

qui  peut-être  ne  sont  pas  entièrement  analogues  à 

ceux  que  renferme  le  killas. 

Cmi  à  tort      Beaucoup  de  personnes  ont  pensé  que  les  Cm* 

NfînM  \m  floors  du  Comouailles  ^  particulièrement  ceux  qui 

cMmTdct  ^  trouvent  dans  le  killas ,  proviennent  de  la  réa^ 

'p!ttii««ln*  nion  de  plusieurs  filons  »  ou  de  Télargissement 

flioM.     d'un  seul  p  ou  enfin ,  qu'ils  n'en  sont  que  des  ra« 

mifications  ou  des  appendices.  11  est  possible  que 

ces  conjectures  soient  vraies  pour  quelques-uns 

de  ces  tùi'floors;  mais  quand  il  existe  plusieurs 

Jloors  parallèles  entre  eux  et  avec  la  roche,  se* 

parés  •  par  des  bancs  réguliers  de  killas ,  et  sans 

connexion  apparente  avec  aucun  filon  évident, 

il  devient  assez  diflScile  de  leur  appliquer  aucune 

de  ces  suppositions;  on  est  réduit  à  les  ranger, 

quant  à  présepl,  dans  la  classe  des  glles  contem* 

porains. 
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1*.     DeM  êiockwerks  ou   rëimfom  du  jf^liu  Jihm 

'  êianni/hres. 

Ils  se  trouvent  dans  le  granité  et  dans  le  por.*-  Des  ttoek- 
pbyre  feldspalhique  appelé  elmn.  Les  mineurs  ]|[irèl^*|^7^ 
anglais  ont  également  donné  le  nom  de  tin-flaor  à  "^nûâ  et  * 
ce  mode  de  gisement  de  Tétain.  ^•"*  reWi». 

Parmi  ceux  que  renferme  le  granité ,  on  re-  Stockjjwk» 
marque  principalement  celui  sur  lequel  est  ou-     àM%  u 
verte  la  mine  d*étain  de  Carcldsc.  près  de  Saint-  nSTiMéo 
Anstle«  L'exploitation  est  i  ciel  ouvert;  elle  laisse 
voir  un  granité  friable ^  dont  le  feldspath  est  a  Tétat 
de  kaolin  ^  et  qui  est  traversé  par  un  grand  nombre 
de  petits  filons  composés  de  tourmaline^  de  quarts 
et  d*un  peu  d^oxide  d*étain,  qui  se  dessinent  en 
noir  sur  la  surface  blanchâtre  du    granité.  Ces 
petits  filons  se  rapportent  à  deux  systèmes  prin- 
cipaux s  les  unS|  dirigés  à  peu  près  de  l'est  à 
l'ouest  9  s'éloignent  peu  de  la  verticale;  les  autres  ^ 
dont  la  direction  est  sensiblement  la  même  que 
celle  des  premiers^  plongent  vers  le  sud  *ea  faisant 
avec  l'horizon  un  angle  d'environ  70*;  d'autres 
petits  filons^  moins  nombreux  que  les  prccédens^ 
traversent  le  granité  dans  diverses   directions. 
Tous  ces  petits  filons  paraissent  être  contempo- 
rains ;  car  ils  se  fondent  letf  uns  dans  les  autres 
aux  points  où  ils  se  rencontrent.  Ils  ont  une  dis- 
position analogue  à  celle  des  filons  quartxeux  p 
dont  il  a  été  question^  et  semblent,  comme  eux^ 
être  poelériears  au  granité.  Un  grand  nombre 
II.  14 
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d*entre  eux  présentent,  yen  lenr  milieu ^  une 
fente  qui  contient  des  cristaux  de  tourmaline  et 
quelquefois  du  talc  verd&tre }  les  parois  de  la  fente 
sont  principalement  formées  d'un  mélange  de  tour* 
maline  amorphe  et  de  quartz  contenant  des  grains 
assez  informes  de  talc  verd&tre.  Quand  la  fente 
manque,  le  milieu  du  petit  filon  est  de  cette  na- 
ture :  de  part  et  d'autre  du  milieu  du  petit  filon, 
la  proportion  de  la  tourmaline  diminue,  et  Ton 
aperçoit  les  clémens  du  granité ,  qui  ne  paraissent 
plus  agglutinés  que  par  du  quartz  ;  plus  loin  en- 
core ,  le  granité  est  friable ,  et  rten  ne  le  dislingue 
plus  du  reste  de  la  masse  qui  sépare  deux  petiti% 
filons  voisins.  La  puissance  de  ces  petits  filons,  y 
compris  le  granité  solidifié  qui  y  adhère,  n'excède 
jamais  6  pouces  et  est  souvent  beaucoup  moindre  : 
toute  cette  masâe  est  parsemée  de  petits  cristaux 
d'un  brun  rougcàtre  et  un  peu  transparens  d'étain 
oxidé*  Nous  avons  remarqué  des  fragmens  de  ces 
petits  filons  stanniferes  épars  sur  la  surface  du  sol , 
à  une  assez  grande  distance  à  l'ouest  de  cette  mine, 
ce  qui  prouve  que  le  gîte  s'étend  dans  cette  direc- 
tion; vers  le  midi,  au  contraire,  il  se  termine  à 
peu  de  distance  ;  car  eu  descendant  de  ce  côté  vers 
la  mer,  on  se  trouve  en  très  peu  de  temps  sur  le 
killas,  qui,  comme  cela  arrive  en  général  dans  le 
voisinage  du  granité,  présente  une  assez  grande 
dureté  :  nous  en  avons  remarqué  des  fragmena 
très  durs,  peu  fissiles ,  presque  compactes ,  et  qui 
présentaient  des  contouniemens  très  brusques  et 
très  compliqués. 
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Oa  connaît  plusieurs  autres  stockvrerls  stanni-  Antrotiwuu 
(ères,  d'une  étendue  beaucoup  moins  considérable,  tunnifèm 
dans  le  granité  qui  supporte  immédiatement  le     ^a!. 
killasi  dans  la  paroisse  de  Saint- Just;  on  les  ex«* 
ploite  concurremment  avec  des  filons  qui  les  avoi* 
sinent,  et  dont  l'exploitation  a  conduit  à  les  dé- 
couvrir; ils  reçoivent  souvent  des  ouvriers  le  nom 
de  Un-Jloors. 

L'oxide  d'étain  concrétionné  (ivood^tin,  étain  Ç^ÏSU"^?*^ 
xyloide,  étain  de  bois) ,  qui ,  d  après  M.  Magendie,  *t}^^* 
paraissait  se  trouver  dans  des  gisemens  analogues 
aux  précédens,  est  regardé  maintenant  comme 
formant  des  filons  proprement  dits  :  on  sait  qu'il 
se  trouve  le  plus  souvent  roulé  dans  les  alluvions 
d'étain. 

Ces  petils  filons  de  quartz  et  de  tourmaline, 
mêlés  de  minerai  d'étain ,  paraissent  être  assez 
nombreux  dans  le  Cornouailles  ;  mais  on  ne  cite 
que  le  stockvrerk  de  Carclase  où  Toxide  d'étain  ait 
été  trouvé  disséminé  en  assez  grande  proportion 
pour  permettre  de  l'exploiter  avec  bénéfice* 

Il  existe,  au  contraire,  un  assez  grand  nombre  stockwerkt 
de  mines  dans  lesquelles  le  minerai  d'étain  se  dans  rdv»m 
trouve  en  petits  filons  épars  dans  l'elvan  ;  de  ce 
nombre  est  la  mine  de  Wherry,  ouverte  dans  la      ma^ 
mer,  entre  Penzance  et  Newlin,  long-temps  aban<«  d«wii«ffy, 
donnée ,  et  qui  vient  d'être  reprise*  Le  gîte  con^- 
liste  en  une  infinité  de  petites  Veinules  stannifères, 
diiiéminéez  dans  un  filon  d'eivan  de  plusieurs  mè- 
tres de  paissanct,  qui  traverse  le  killas» 

i4«« 
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MiM  ,  La  mine  de  Trewidden*l>all  ^  dans  la  paraiiie 
<i«fi.iMii.  *  de  Madron,  est  un  exemple  remarquable  du  même 
genre  de  gisement  (i)  :  le  terrain  dans  lequel  Tex*^ 
ploitation  est  ouverte,  consisté  en  masses  aplatiet 
d*elvan ,  séparées  par  des  couches  de  killas  p  qui 
plongent  vers  Fest-nord-est ,  sous  un  angle  con- 
sidérable. C'est  dans  ces  masses  d'elvan  que  le 
minerai  d*étain  se  rencontre  en  petits  filons,  dont 
la  puissance  varie  .depuis  {  pouce  jusqua  8  ou 
g  pouces,  et  qui  sont  si  irréguliers  et  si  inter- 
rompus, qu'il  est  difficile  de  déterminer,  soit  leur 
direction ,  soit  leur  inclinaison. 

Ces  petits  filons  paraissent  fréquemment  di- 
verger d'une  masse  centrale,  comme  les  racines 
d'un  arbre  divergent  de  son  tronc;  le  minerai  d*é- 
tain  qu'on  y  trouve  est  en  masses  très  solides  et 
assea  étendues  :  sa  gangue  est  en  général  plus  on 
moins  quartzeuse;  quelquefois,  quoique  rarement, 
il  est  mélangé  de  tourmaline  en  masse  (cocUe). 
C'est  précisément  cette  variété  d'étain  oxidé  qu'on 
trouve  à  Roche  et  à  Saint-Denis,  et  qui  se  dis- 
tingue par  la  cristallisation  colonnaire  ;  sa  pesan- 
teur spécifique  et  sa  teneur  en  étain  sont  moindres 
que  celle  d'aucun  autre  minerai  d'étain. 

Les  masses  d'elvan  dans  lesquelles  ces  petits 
filons  se  trouvent  ont ,  chacune ,  de  s  à  3  pieds 
de  puissance.  Le  porphyre  qui  les  compose  est 

(i)  Extrait  d'un  mémoire  de  M.  Hawkins,  a*  toI.  de. 
Transactiom  de  la  Société  géologique  du  Comouaf'lles. 
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blanc  I  et  reçoit  en  ce  lieu  le  nom  de  iin^mothet 
(matrice  de  TétaÎQ)  ;  à  mesure  qu'elles  descendent , 
elles  paraissent  se  rapprocher  les  unes  des  autres, 
et  les  couches  de  killas  deviennent  plus  minces; 
les  dernières  sont  même  quelquefois  terminées  en 
ibmie  de  coin,  par  la  reunion  de  deux  masses 
d*el?an;  circonstance  qui  fait  espérer  que  plus  bas 
les  différentes  masses  d*elvan  seront  réunies,  et 
qu'elles  ne  formeront  qu'un  seul  massif,  qui  pré- 
sentera k  la  fois  tous  les  petits  filons  ou  ^oors 
d*étain« 

Divers  filons  coupent  ce$Jloors  stannifëres  t  on 
d*enx ,  appelé  iangf'course,  composé  de  quartz  et 
variant  de  7  de  pouce  à  8  pouces  de  puissance , 
court  du  nordH>uest  au  sud«est,  en  traversant  les 
tin-Jloors  et  les  enrichissant.  Quelques  autres  filons 
peu  puissans  de  quartz  courent  dans  cesjloorsp  et 
les  enrichissent  ordinairement  ;  d'eux  d'entre  eux, 
appelés  orchard^-courses,  courent  à  peu  près  est  et 
ouest}  il  y  a  en  outre  quelques  filons  peu  considé>^ 
nblesde  tourmaline  (cockle),  qui  coupent  les  tin* 
fioors  et  plongent  vers  le  sud  de  5o  k  4o*. 

3*.  Des  Jiloni  du  ComouaiUes. 

Les  filons  métallifères  ne  sont  pas  également  Position 

répandus  sur  la  surface  du  Comouailles  et  de  la  ph^JTdet 

partie  duDevonshire,  dont  nous  faisons  connaiti^  oil^S!^ 

la  constitution  géolo^que;  ils  sont  groupe  dans  ^' 
trois  dist nets,  savoir  : 
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!*•  Dans  la  partie  sud-omst  da  Camaoailleit 
au«4eUi  de  Truro  ; 

al'.  Aux  environs  de  Saint*Austle  ; 

5\  Aux  environs  de  Tayistoçk,  en  Deronshire. 

Le  premier  de  ces  groupes  est  le  plus  riche  en 
exploitations;  c*est  aussi  celui  qui  a  été  le  plua 
étudie  p  et  presque  tout  ce  que  nous  dirons  sur  les. 
filons  du  Comouailles  se  rapportera  plus  partica- 
lièrement  a  ceux  de  ce  district. 

Les  mines  d*étain  et  de  cuivre  n'y  sont  pas  in- 
diflféremment  distribuées  :  les  premières  se  trou- 
vent en  plus  grand  nombre  à  son  extrémité  sud- 
ouest I  dans  la  paroisse  de  Saint-Just;  près  du  cap 
Cornwall,  tandis  que  les  mines  de  cuivre  sont 
groupées  principalement  aux  environs  de  Redruth, 
situé  près  de  l'extrémité  est  de  ce  district. 

La  position  de  ces  deux  genres  de  mines  est  en 
rapport  avec  la  constitution  géologique  du  pays. 
Le  canton  qui  abonde  le  plus  en  mines  d'étain ,  est 
principalement,  granitique ,  et  celui  des  mines  de 
cuivre  est  formé  de  killas,  comme  on  peut  le  voir 
sur  la  carte  :  ainsi  Tobservation  de  la  position  des 
mines  y  indique  que  Tctain  a  plus  de  relation  avec 
le  granité ,  que  le  cuivre  n'en  a  avec  cette  roche. 
Au  reste  y  il  ne  faut  pas  prendre  ces  rapproche- 
mens  d'une  manière  absolue;  ils  sont  surtout 
exacts  y  si  nous  considérons  le  nombre  des  filons 
et  non  leur  richesse  :  ainsi  les  filons  d'étain^  très 
nombreux  dans  le  granité ,  le  sont  moins  dans  le 
killas;  mais   la  plupart  de  ceux  exploités  dao^ 
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celte  roche  I  comme  dans  les  environs  de  Breage  p 
de  Helstoni  de  Cambome  et  de  Saint-Agnès^  sont 
riches,  et  donnent  naissance  k  des  exploitations 
importantes. 

Les  filons  de  enivre  p  an  contraire  i  sont  abon-  ' 
dans  dans  le  killas  et  très  rares  dans  le  granité  i 
<pioiqu'ils  en  soient  toujours  très  rapprochés,  et 
paraissent  être  p  ainsi  que  ceux  d'ëtain  p  près  de  la 
jonction  de  ces  deux  formations,  situation  pour 
laquelle  les  gîtes  d'étain  et  de  cuivre  paraissent 
sToir  une  sorte  d^afBnitë. 

Le  Cornouailles  est  traversé  par  plusieurs  sys^ 
tèmes  de  filons  métallifères  et  pierreux.  Leurs  di- 
rections, à  peu  près  uniformes,  semblent  nous 
indiquer  que  la  force  qui  a  produit  ces  fentes ,  a 
dû  agir  h  des  époques  différentes,  mais,  à  très  peu 
d'exceptions  près,  dans  une  direction  constante. 

Les  rejets  qu'éprouvent  les  différens  systèmes 
de  filons  par  leurs  rencontres  réciproques,  noua 
font  connaître  leur  &ge  relatif  :  leur  composition 
est  également,  en  Cornouailles,  un  caractère 
quon  peut  employer  pour  prouver  leur  ancien- 
neté; car,  par  exemple,  les  filons  dont  la  gangue 
est  composée  de  quartz  et  autres  minéraux  durs, 
sont  plus  anciens  que  les  filons  k  salebandes  argi- 
leuses. ' 

Outre  ces  filons  métallifères ,  il  existe  certains 
filons  pierreux,  comme  ceux  d*elvan  et  ceux  d*ar-p 
gile,  qui,  étant  intimement  liés  avec  les  preimiers^. 
doivent  être  décrits  avec  eux. 
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Difléfftaiii   .  Dans  la  preniièM  édition  de  cet  ouvraMà  nouir 
fiooi.     avions  claasé  les  diffërèns  filona  da  Cornooaillea  » 
dans  lV>rdre  suivant  i 

t\  Filons  d'elvan  (  elvan-caurtes ,  ou  e&wi- 
channels); 

^\  Filons  d*étain  (ti^hdeê)  (t)i 

5\  Filons  de  cuivre  qui  se  dirigent  est  et 
ouest  {east  and  est  copper^lodei)  \ 

4^.  Deuxième  système  des  filons  de  cuivre 
(contra  copper^lodes)  ; 

5*.  Filons  croiseurs  (croêS'^ourses)  ; 

6*.  Filons  de  cuivra  les  plus  modernes  (mon 
récent  copper^lodes^i 

7^  Filons  argileux  «  Il  y  en  a  deux  systèmes: 
les  plus  anciens  sont  appelés  cross-Jluckans ,  et  les 
plus  modernes  sUdes. 

Nous  faisions  ainsi ,  d'après  M.  Came,  trois 
systèmes  de  filons  cuivreux,  en  déduisant  leur 
ige  relatif  de  leurà  renconlies  réciproques.  Géné-^ 


(i)  Les  mineun  du Cornouailleii  te seirent du moKlode, 
pour  indiquer  un  filon  riche  en  minerai  du  mëtal  particu- 
lier qui  fait  le  but  de  l'exploitation ,  et  de  eoune  pour  lea^ 
filons  stériles.  Les  cross^counes  contiennent  quelquefois* 
du  plomb ,  mais  jamais  de  cuivre  ni  d'étain ,  si  ce  n'est 
près  des  points  où  ils  coupent  des  filons  de  ces  deux  mé* 
taux ,  et  comme  ces  deux  derniers  métaux  forment  les  ex«> 
ploîtatious  principales  du  Goraouailles,  on  regarde  comme 
stériles  les  filons  quelquefois  plombiicres  dont  nous  par- 
lons. 
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ralement  lorsqu'un  filon  est  coiipë  et  rejeté  par 
un  autre I  il  est  le  plus  ancien  des  deux;  mais  il 
y  a  diflërents  cas  dans  lesquels  ce  fait  fondamen- 
tal peut  être  mis  en  doute. 

£n  effet,  les  fentes  se  faisant  dans  une  masse 
composée  de  roches  de  nature  et  de  résistance 
difiërentes  né  doivent  pas  toujours  présenter  cette 
régnlarité  que  leur  avait  supposée  M.  Carne*  Ainsi 
on  <x>nçoit  bien  que  si  une  fente  f  (fig  t,  Pl«  XI); 
se  propageant  d'abord  dans  une  certaine  direction^ 
rencontre  une  autre  fente  f^p  dont  la  direction 
est  k  peu  près  perpendiculaire  k  la  première , 
à  un  endroit  où  la  résistance  des  roches  est  plus 
grande  que  dans  les  parties  avoisinantes ,  l'effet 
se  propagera  plut6t  en  g  ou  g'  à  une  certaine 
distance  de  /flk  ou  il  éprouvera  moins  de  dif- 
ficultés a  se  produire.  C'est  probablement  à  une 
cause  de  ce  genre  que  sont  dues  les  bifurcations 
dans  le  sens  horizontaL 

On  peut  se  convaincre  facilement  de  l'irrégu- 
larité des  fentes  que  produisent  les  commotions 
au  milieu  de  ces  masses,  en  les  étudiant  le  long 
de  la  mer,  à  marée  basse ,  dans  différents  endroits 
et  notamment  aux  environs  de  Falmouth.  Les 
roches  schisteuses  mises  à  sec  forment  une  espèce 
de  plancher  qui  est  sillonné  dans  diverses  direc- 
tions par  beaucoup  de  fissures;  quelques-unes 
peuvent  se  suivre  sur  une  assez  grande  distance , 
et  alors  on  les  voit  quelquefois  rejeter  les  cou« 
çhcs  schisteuses  d'une  quantité  considérable ,  nous 
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7  avons  trouvé  des  rejets  de  fentes  analogues  à 
ceux  dont  il  vient  d'être  question.  • 

11  est  possible  aussi  qu'après  la  formation  et  le 
remplissage  de  deux  fentes,  il.  se  fSuse  un  glisse- 
ment général  d'une  partie  du  terrain  le  long  d*nn 
de  ces  61ons ,  et  qu'on  soit  induit  en  erreur  par 
le  rejet.  Ainsi,  quand  même,  à  Tintersection  de 
deux  filons,  l'un  d'eux,  ainsi  que  les  couches  qui 
Tavoisinent,  serait  rejeté,  il  n'y  aurait  pas  encore 
certitude  complète  qu'il  est  antérieur  à  l'autre. 

La  composition  des  trois  systèmes  de  filons 
cuivreux,  ne  différant  que  par  la  quantité  un 
peu  variable  de  matières  schisteuses  qui  y  est 
contenue ,  il  suit  de  ce  qui  précède  que  ces  filons 
cuivreux  peuvent  être  considérés  comme  contem« 
porains. 
oë^into  dM  ^^  direction  des  filons  de  cuivre  et  d'étain, 
dtt'coL  ^^^î®  assez  considérablement  en  Cornouailies  ; 
nowiiiM^  maïs  la  plus  grande  partie  d'entre  eux  ainsi  que 
les  filons  de  porphyre,  sont  à  peu  près  dirigés 
suivant  la  direction  est-nord-est,  c'est-à-dire  qu'il 
sont  généralement  parallèles  à  la  ligne  de  faite  du 
granité  en  Cornouailles  et  des  lies  Scilly ,  comme 
si  ces  fentes  étaient  une  conséquence  de  son  sou- 
lèvement. Mais  il  y  en  a  d'autres  principalement 
près  de  l'extrémité  du  promontoire,  dans  la  pa<* 
roisse  de  Saint-Just,  qui  sont  dirigés  a  peu  près 
du  nord  au  sud.  Ces  filons  diflercnt  environ  de 
40  ou  5o  degrés  de  la  direction  générale ,  et  sont 
appelés  cawiters  ou  contra-Iodes. 
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Lé  killas  et  même  le  granité  sont  quelquefois  fhods  d>i« 
coupés  par  des  masses  de  porphyre  à  base  de   porphyra. 
feldspath  et  cristaux  de  feldspath  et  de  quartz ^    tUtoBen 
dont  les  caractères  se  rapprochent  beaucoup  de    •**^*'*^' 
ceux  de  certains  trachytes  f  et  qui  ont  surtout 
une  grande  analogie  avec  les  porphyres  en  filons 
qui  existent  à  TUe  d'Ârran  (i).  Ces  masses  sont 
appelées  ehan^ourses  ou  ehan^channels  par  les 
mineurs.  D*après  leur  position  relativement  aux 
terrains  dans  lesquels  elles  se  trouvent,  on  ne 
peut  supposer  qu'elles  y  soient  contemporaines , 
tous  leurs  caractères  tendent  au  contraire  à  faire 
admettre  qu'elles  sont  d*une  formation  postérieure^ 
et  qu^èlles  constituent  de  véritables  ^/bitj^  si  Ton 
entend  par  ce  mot  une  fente  remplie  postérieure* 
ment,  quelle  que  soit  la  cause  qui  ait  produit  la 
fente  et  le  remplissage.  En  effet ,  ces  masses  cou- 
pent les  feuillets  de  couches  sans  leur  faire  éprou- 
ver de  bouleversement ,  ni  de  contoumemens  ; 
on  reconnaît  leur  prolongement  à   droite  et  & 
gauche  de  ces  masses ,  presque  toujours  au  même 
niveau.  Ces  parties,  qui  avoisinentle  filon,  pré* 
sentent  plus  de  consistance  et  sont  moins  fissiles 


(i)  Ces  porphyres  paraissent  être  d'une  époque  anté-» 
rienre  i  la  formatioii  du  terrain  honilleri  car  on  ne  les  con* 
naît  pat  dans  des  terrains  plus  uioderDes  que  lé  vieux  grès 
rouge.  Les  dykes  qai  existent  dans  les  terrains  houillers, 
ont  nn  aspect  entièrement  différent  de  TeWan . 


dlMcUoa. 


T.«iir 

pulkianc*. 
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que  la  \àiÈBé  de  là  roche  p  endarctsteoieiir  qoi 
parait  dû  à  raction  de  Telran. 
'  De  mAme'»  lorsque  Telran  est  solide  ^  œ  qui 
arrÎTe  dans  la  plupart  des  cas.^  les  parties  qai 
forment  les  parois  et  qui  sont  en  contact  avec  la^ 
roche  sont  plus  dures  et  plus  compactes  que  la 
masse  centrale  ilu  filon  {  elles  ne  pr^ntent  pas 
de  cristaux ,  tandis  que  le  centre  est  un  porphyre 
très  prononcé. 

Les  filons  d'eWan  contiennent  quelquefois'  près 
de  leurs  parois  les  fragmens  de  la  roche  environ- 
nante. 

M .  de  la  Bêche  en  a  trouvé  qui  renfermaient  du 
mica  9  et  dont  la  composition  et  la  texture  étaient 
celles  d*un  véritable  granité;  il  les  regarde  comme 
une  modification  de  cette  dernière  roche.  Cette 
diflërence  serait  principalement  due  selon  lui;  à 
la  faible  puissance  que  possèdent  ces  masses  com- 
parativement aux  irruptions  granitiques. 

Les  filons  d'elvan  se  dirigent  en  général,  comme 
on  Ta  dit  plus  haut,  parallèlement  a  Taxe  de 
soulèvement  du  Cornouailles;  ils  ne  s*écartent 
que  faiblement  de  cette  direction;  ils  plongent 
presque  toujours  vers  le  nord ,  sous  un  angle  de 
45*  environ.  L'inclinaison  des  filons  métalliques^ 
par  rapport  à  Thorizou,  étant  beaucoup  moins 
grande ,  ils  les  coupent  fréquemment  dans  la  pi*o* 
fondeur. 

Leur  puiesance  varie  de  2  mètres  à  lao  mètres 
(1  a  60  futlioms);  leur  étendue  eu  longueur  n*a 
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jamais  été  dëierminëe  p  quoique  Tun  d'entre  eux 
ait  été  .suivi  pendant  plus  de  cinq  milles;  ils 
fournissent  une  grande  partie  des  pierres  à  bâtir 
employées  dans  le  pays. 

En  résumant  les  caractères  de  ces  porphyres  en  Ctrtctèrei 

•    •   r    tf  qy|  prou* 

elvans,  on  voit  qu'ils  coupent  les  couches^  qu'ils  ▼«"t  que  té 
ont  une  direction ,  une  inclinaison  et  une  puis-  siont. 
sance  constantes;  qu'ils  se  prolongent  sur  une 
très  grande  étendue;  caractères  qui  ne  laissent 
aucun  doute  sur  leur  postériorité  ^  et  qui  prou- 
vent qu'ils  forment  de  vastes  filons  au  milieu  des 
terrains  dans  lesquels  on  les  observe* 

Pendant  long«temps  l'âge  de  ces  filons  n^a  pas  Leur  àao  r^« 
été  bien  précisé.  M.  Carne  les  suppose  formés  à 
une  époque  antérieure  aux  filons  de  cuivre,  ces 
derniers  coupant  toujours  les  filons  d'elvan  ;  mais 
il  croit  que  leur  ancienneté  4%lativement  aux  fi- 
lons d'étain  présente  plus  d'incertitude  ;  il  est  porté 
à  admettre  que  les  filons  d'elvan  se  sont  remplis 
entre  les  deux  époques  où  selon  lui  Tétain  s'est 
déposé*  " 

M*  de  la  Bêche  en  les  examinant  attentivement^ 
a;  trouvé  que  tous  ces  filons,  excepté  un,  sont 
évidemment  antérieurs  aux  filons  métalliques*  On 
peut  donc  supposer  que  cette  exception  de  la  « 

mine  de  PoIgQOth ,  dont  nous  allous  parler  bientôt 
n'est  qu'apparente,  et  l'on  peut  s  en  rendre  compte 
par  le  raisonnement  fait  page  217* 

Soit  A  un  filon  compacte  d'elvan  1  supposas 
qu'une  force  tende  i  ouvrir  une  fissure  suivant 
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la  diriection  F  (fig.  a  »  PL  XI)  ;  arriTée  à  k 
dore  et  compacte  A,  elle  pourra  Tébranler  aar 
une  certaine  étendue,  et  au' lieu  de  la  tranimettre 
en  ligne  droite  I  ae  détourner  d*nne  certaine  quan* 
tité  vers  la  partie  de  moindre  résistance  M;  elle 
continuera  alors  à  agir  suivant  F';  et  la  fissure  FF't 
dans  cette  hypothèse ,  semblera  être  antérieure  à 
Telvan.  Il  faudra  alors  voir  s*il  y  a  eu  glissement 
do  Tun  des  càiin  de  la  masse  encaissante  sur 
Vautre  (i)«  . 
PMiii  sioM      La  mine  de  Trewidden*ball ,  décrite  plus  haut , 

d^éuittt  dam  !•#  #•! 

r«iv«n  I     page  aia,  est  exploitée  sur  une  reunion  de  petits 
iii°mrii«(i«  liions  d'étain  qui  traversent  une  masse   d*olvan 
'^'^If*'^*  dans  tous  les  sens,  et  qui  sont^  par  conséquent ^ 
postérieurs  à  cette  roche.  Ia  mine  de  Wherrj , 
déjà  citée  aussi  page  an  »  est  exploitée  sur  un  gi- 
sement entièrement^analogue. 
piiMid'éuiii      La  mine  de  Polgooth  nous  oArOi  au  contraire^ 
fliond*oi.   Texemple  de  filons  d'étain  coupés  par  Telvan. 
pie  de  la        Cette  mmc ,  anciennement  1  une  des  plus  pro* 
PoigMiii.    ductives  du  comté  de  CornouaiUes ,  fut  aban» 
donnée  pendant  long-temps ,  k  cause  de  l'insuffi- 
sance des   machines   d'épuisement  ;   elle    a    été 
reprise  il  y  a  deux  ans. 

IjC  terrain  (a)  est  formé  de  killas,  dont  les 


(i)  Extrait  d'un  mémoire  de  M.  Daubrée. 
(a)  Cette  description  est  extraite  d'un  mémoire  de 
H.  John  Hawkins ,  inaéré  dans  le  i**  vol.  des  Transaeîiont 

< 

de  lu  Société  géologique  du  Cornouaillcs, 
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couches  plongent  vers  roaest-sud-ottest|  sous  un 
angle  d'environ  do®«  Le  filon  principal  appelé 
Polgooth  Iode  (filon  de  Folgooth)|  se  dirige  est 
et  ouest  de  la  boussole;  il  a  été  suivi  k  une  grande 
distance,  dans  cette  direction  ;  il  plonge  générale- 
ment vers  le  nord.  Son  inclinaison  (i)  est  moyen* 
nement  de  6  pouces  par  toise }  ce  qui  correspond 
à  un  angle  de  4*  î  avec  la  verticale  p  ou  85*  î 
avec  rhorizontale* 

Sa  puissance»  peu  considérable,  se  réduit  fré- 
quemment à  6  pouces  et  est  rarement  de  plus  de  1 2; 
mais  il  existe  un  point  où  le  filon  est  tellement 
augmenté  par  les  nombreuses  branches  qui  vien- 
nent s'y  réunir^  quUl  acquiert  de  10  à  14  pieds 
anglais  d'épaisseur.  On  a  observé  que  quelques- 
unes  de  ces  branches  se  séparent  au  bout  de  peu 
de  toises,  tandis  que  d'autres  restent  unies  au  fi- 
lon sur  une  longueur  beaucoup  plus  considérable. 
Ces  filons  accompagnans,  assez  convenablement 
appelés  nourrisseurs  (Jeeders)^  manquent  rare- 


(1)  Au  lieu  d'exprimer  riaclinabon  d'une  couche  ou 
d'an  filon  par  l'angle  que  forme  le  plan  de  la  couche  ou 
da  filon  avec  l'borixon ,  les  Anglais  Indiquent  générale- 
ment la  tangente  de  l'angle'  que  forme  ce  plan  arec  la 
terticale»  en  disant  que  la  couche  s'écarte  de  la*  Yerticale 
de  Unt  de  ponces  par  toise  ;  ce  qui  s'exprime  en  anglais, 
par  exemple  pour  le  cas  présenti  par  s'é^rtef  de  6  pouces 
par  ialhom^  underUgr  'ûr  imche*  in  afaiham  i  nous  nMa 
senrinms  dorénaTant  de  l'expression  française. 
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ment  de  foornir  des  mastei  rich^  de  mineni  aa 
point  ou  Us  Tiennent  te  rattacher  an  filon  priii'» 
cîpal.  •  '  \-^  ^ 

Le  filon  de  Folgooth  coope  plnsienn  antres 
filons^  qui  courent  du  nord-ouest  au  snd-^est 
(fig,  7 ,  FK  XI)»  et  qui  ont  été  très  productifs  en 
étain. 

Les  deux  portions  de  Fun  de  ces  filons. coupes 
ont  reçu  deux  noms  dîfférens  :  celui  de  poljrer  au 
nord  et  celui  de  screeds  au  sud.  Le  filon  se  dirige 
du  nord<-nord*ouest  au  sud-sud-est  de  la  boussole, 
et  il  plonge  vers  Test  sous  un  angle  de  67^  environ. 
La  puissance  moyenne  de  la  portion  àxiit  poljrer 
est  de  6  i  7  pieds»  et  celle  de  ia  portion  dite 
screeds  est  de  3  pieds  7  à  4  pieds.  Sa  masse  »  gé» 
néralement  tràs  solide  »  est  composée  de  quartz  et 
de  chlorite.  On  trouve  dans  ce  filon  des  masses 
considérables  de  ktUas»  qui  forment  les  parois; 
elles  ont  de  5  à  4  toises  de  hauteur  »  sur  a  ou  5 
pieds  de  large. 

La  partie  dite  screeds,  qui  est  la  plus  méridio- 
nale» a  été  rejetée  par  le  filon  de  Folgooth»  d*en- 
viron  i5  pieds  sur  la  droite  ou  du  côté  de  Tangle 
obtus  y  ainsi  qu'un  filon  {St.-'MartyrCs  Iodé)  d'une 
puissance  considérable»  qui  diverge  de  ce  point 
en  faisant  avec  elle  un  angle  d'environ  a  a*  vers 
Test.  , 
FtiMdit  Depuis  que  le  filon  de  Folgooth  est  presque 
^Toâe^'  épuisé»  le  principal  filon  de  la  mine  est  le  van^ean^ 
Iode.  Il  a  à  peu  près  la  direction  est-sud  k  ouest« 


ET   DU   CUIVRB   EN   ANGLETERRE.  22$ 

nord  comme  le  filon  d^Elvan.  Sa  puissance  est 
seulement  de  2p  3,  4  ^^^  ^  pouces,  et  quoique 
très  étroit,  il  est  assez  productif  2i  cause  de  sa 
grande  richesse. 

U  se  sépare  toujours  bien  nettement  de  la  roche 
encaissante ,  ordinairement  par  une  salebande 
très  mince  d*argile  ;  il  est  formé  de  quartz  et  de 
beaucoup  de  chlorite,  qui  est  imprégnée  de  longs 
cristaux  d'oxide  d'étain,  croisant  en  tous  sens» 

Il  est  coupé  et  rejeté  de  temps  à  autre  par  de 
petits  filons  de  quartz. 

On  a  encore  trouvé  dans  cette  mine,  quelques 
autres  filons  ou  ramifications. 

A  1 5o  toises  du  filon  de  Polgootb ,  on  rencontre 
yers  le  sud  un  large  filon  d'elvan ,  qui  converge 
vers  le   filon  de  Polgooth  ,  en   s'avançant  vers 

Touest. 

* 

Ce  djrke  porphyrique,  comme  on  peut  l'appe- 
ler, est  distingué  ici  sous  le  nom  de  quarry  ehaHj 
elvan  propre  à  bâtir;  il  plonge  de  45*  nord  et 
rencontre  le  filon  de  yanvean  à  la  profondeur  de 
48  toises,  et  le  coupe  suivant  une  ligne  horizon* 
taie,  a  la  manière  des  filons  argileux  nomm^ 
slides;  il  y  occasione  un  rejet. 

L'elvan  a  été  suivi  jusqu'à  la  profondeur  de  76 
toises  au-dessous  de  la  galerie  d'écoulement  ;  il 
a  une  puissance  constante  de  7  toises  ;  il  coupe  le 
filon  de  screeds ,  et  le  rejette  de  \5  pieds  du  c6té 
du  plus  petit  angle* 

En  suivant  l'elvan  encore  plus  loin  dans  la 
U.  i5 
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même  direction ,  on  arrière  k  son  iotenectioil 
avec  le  filon  de  Saint  -  Martin  {  en  ce  point, 
dans  la  galerie  de  45  toises ,  rèlvan  et  le  filon  de 
Saint-Martin  sont  coupes  l'un  et  Tautre  par  un 
ûlon  argileux  vertical  {Jlookan),  dont  la  direction 
fait  un  angle  d'environ  5o*  avec  celle  du  premier: 
il  en  est  résulté  un  rejet  considérable  et  très  com- 
pliqué sur  la  gauche  ou  du  côté  du  plus  petit 
angle. 
inSmeiMe  «    Les  filous  métallifères  sont  affectés  de  diverses 
avSrAii  tttr  manières  par  les  filons  d  elvan  qu'ils  traversent } 
Jéûmr  m  1^  P'^^'  ordinairement ,  ces  premiers  passent  à  tra- 
Mnuênt!'  ^^^^  Tel  van ,  comme  à  travers  le  Xillas,  sans  éprou- 
ver d'altérations  apparentes  :  quelquefois  ils  s  a- 
mincissent  9  s'appauvrissent ,  se  divisent  en  filets; 
d'autres  fois,  au  contraire ,  le  filon,  en  entrant 
dans  L'elvan,  augmente  de  puissance  et  s'enrichit. 
Mais  on  peut  dire  que,  le  plus  souvent»  les  filons 
métallifères  sont  plus  riches  dans  Tel  van  que  dans 
.    le  killas  ;  ce  qui  s'accorde  avec  ce  que  l'on  déduit 
,  de  la  théorie  électro-chimique  du  remplissage  des 
filons  :  mais  l'apparence  est  quelquefois  trompeuse 
pour  le  mineur;  la  feule,  en  traversant  l'elvan,' 
qui  est  ordinairement  compacte,  se  ramifie  en 
beaucoup  de  petites  branches,  qui,  toutes  en- 
semble, renferment  du  minerai  en  certaine  abon* 
dance,  sans  être  cependant  propres  a  l'exploitation» 
Le  cas  suivant  s'est  aussi  présenté  :  Le  filon  a  la 
forme  indiquée  sur  la  fig.  4»  PI»  XI ,  c'est-à-dire, 
qu'arrivé  au  filon  d'elvan ,  il  se  détourne  brusque* 
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ment  et  le  longe  sur  une  certaine  distance,  puis 
traverse  le  filon  d'elvan  perpendiculairement  à  sa 
direction.  Le  minerai  métallique  »  au  lieu  de  se 
porter  dans  le  filon  même  d'elv^m  ^  comme  cela  ar- 
rive ordinairement,  et  comme  cela  résulte  aussi  de 
Texplication  électro** chimique,  s*étant  accumulé 
ca  a  le  long  de  1  clvan ,  ce  qui  en  théorie  est  la 
même  chose,  les  mineurs  dirent,  avec  raison,  que  le 
fîlon  avait  été  peu  productifdans  Telvan*  La  mii^e 
de  cniivre  de  Huel^-Àljred,  à  Pillack,  fournit  un  Mine  de ciip> 
exemple  remarquable  de  cette  circonstance  :  le  ^^Aifrad!  ^ 
filon  d'elvan  a  too  mètres  (5o  fathoms)  de  puis- 
sance; il  court  du  nord-est  au  sud^ouest  9  et  plonge 
au  nord-ouest  sous  un  angle  de  45*^«  Le  filon  mé«- 
tallifere  qui  8*enfonce  vers  le  nord,  sous  un  angle 
de  18  à  ao**,  avec  la  verticale,  produisait  très  peu 
de  minerai  de  cuivre  lorsqu'il  était  dans  le  killas  : 
aussitôt  quHl  devint  en  contact  avec  Telvan  ^  il 
s^enrichity  et  sa  richesse  s'accrut  à  mesure  qu'il 
s'enfonça  dans  cette  roche  ;  sa  puissance,  qui  était 
de  6  pieds  dans  le  killas,  s'accrut  jusqu'à  a4  ^^^^^ 
Felvan.  A  la  profondeur  de  2^0  mètres  (  i  ao  fa<* 
thoms) ,  il  sortit  de  l'elvan  et  rentra  dans  le  killas. 
A  partir  de  ce  point,  sa  puissance  diminua  gra« 
duellement,  et  à  la  profondeur  de  3oo  mètres 
{i5o  fathoms),  elle  était  seulement  de  10  pieds» 
Sa  richesse  commença  aussi' à  décliner  dès  qu'il  fut 
sorti  de  l'elvan  ;  après  avoir  été  poursuivi  un  peu 
plus  avant,  sa  pauvreté  obligea  les  «exploitans  k        * 
abandonner  l'entreprise/ 

i5.» 


.  -  — ..^  .  • 
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'  La  partie  da  filon  fjai  traTene  FelTan  a  f<nin(i 

une  81  grande  qnantif  é  de  minerai ,  qu^elle  a  donné 
140000  livres  sterling  (SSooooo  fr.)  de  bénéfice. 
Près  de  la  surûice,  cet  «Wan  pandt  avoir  nno 
texture  presque  granitique  ;  mais  dans  les  parties 
plus  profondes,  il  prend  tous  les  caractères  d'uii. 
véritable  porphyre  feldspaihique  (  homstone-por^ 
phiry). 

Dans  quelques  mines ,  le  filon ,  en  entrant  dans 
l'elvan,  non-seulement  devient  plus  puissant  et 
.  .  plus  riche ,  mais  encore  il  porte  de  petites  bran-* 
ches>  qui  pénètrent  dans  Telvau  des  deux  côtés.  La 
MiiM  d*éuiB  mine  d*étain  de  HueUvor,  paroisse  de  Breage  • 
'  nous  offre  un  exemple  de  cette  disposition  :  le 
filon  métallifère  qui  plonge  au  nord  p  sous  un  an- 
gle de  8  à  9%  avec  la  verticale ,  était  productif 
dans  le  killas  ;  mais  il  le  devint  bien  plus  encore  en 
pénétrant  dans  un  filon  d  elvan  de  20  pieds  de 
puissance.  Le  filon  métallifère,  qui  n'avait  dans 
le  killas  que  a  pieds  de  largeur,  en  acquit  jus- 
qu'à 5  dans  Tel  van ,  et  même  s'y  ramifia  de  ma«* 
nièi^  à  imprégner  toute  la  masse  de  l'elvan  de 
minerai  d'étain  ;  ce  qui  déterniina  les  ouvriers  à 
exploiter  cet  elvan  stannifere  sur  une  largeur  de 
20  pieds.  Près  de  la  surface,  Tel  van  de  ce  filon 
parait  être  formé  de  feldspath  décomposé  et  de 
quartz;  dans  les  parties  les  plus  profondes,  le 
feldspath  est  compacte,  et  il  est  schisteux  dans 
quelques  autres  :  c*est  le  seul  exemple  d'elvan 
schisteux  que  Ton  connaisse  dans  le  Cornouailles. 
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Dao8  la  mine  de  cuivre  de  Huel-Fortiine  p  pa«  Mineddcvu 
roisse  de  Ludgran  ^  le  nlon,  en  traversant  1  elvan ,    Fortvne. 
devient  dans  quelques  parties  plus  puissant  et  plus 
riche  ;  dans  d  autres  parties  ^  il  s'y  divise  en  petites 
l>raiiches  »  appelées  par  les  mineursjîlets  (strings) , 
qui  sont  assez  riches  pour  être  presque  aussi  pro-  '  " 
ductives  que  le  filon ,  même  dans  les  parties  où  il 
n'est  pas  divisé.  Cet  elvan  ^  quoique  décomposé- 
dans  ses  parties  les  plus  élevées  ,  devient  dans  la 
galerie  la  plus  profonde  un  porphyre  feldspa- 
Ihique  {homstone'porphirj^). 

ê 

DesJUons  métallifères  en  particulier  (i). 

Il  a  déjà  été  dit  que  la  direction  d'un  grand Dir^iion  «i 
nombre  d  entre  eux  est  est-nord-est.  Us  sont  quel-  '■^^^■•^••»- 
quefois  verticaux;  mais  le  plus  souvent  leur  In-^. 
clioaison  varie  jusqu'à  30*  nord  ou  sud  ;  très  rare*- 
ment  cela  dépasse  45*« 

Tous  traversent  le  granité ,  le  killas  et  Felvan. 
sans  interruption  ;  dans  le  cas  seulement  où  ils 
croisent  la  ligue  de  jonction  de  ces  deux  roches 
sons  des  angles  très'  aigus ,  ils  sont  un  pea  dé- 
tournés. 

Leur  puissance  varie  considérablement^  sur-  p«uttiiec.. 
tout  lorsque  la  matière  métallique  et  sa  gangue 
sont  disséminées  en  veinules  1  au  milieu  de  frag<- 
mens  de  la  roche  encaissante. 


(i>  Elirait  d'an  mémoire  fail  par  M.  Daubrée,  en  1837^ 


Coiiipo4>* 

UOB. 
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Il  n'^  A  pas  de  distioction  bien  nette  entre  les 
filons  dits  do  cuii^re  ^  et  ceux  dits  d'eiain^  car  beau- 
coup  de  filons  prë^ntent  ces  deux  métaux  à  la 
fois  ;  dans  ce  cas ,  Tétain  se  trouve  ordinairement 
dans  la  partie  supérieure  du  filon ^  au  point  que 
plusieurs  mines  riches  autrefois  en  étain^  sont 
maintenant  exploitées  pour  cuivre  à  une  plus 
grande  profondeur;  cela  n*est  cependant  pas  gé* 
néral  :  h  la  mine  de  Dolconih,  par  exemple»  on 
trouve  rétain  au-dessous  du  cuivre,  à  plus  de 
400  mètres  de  la  surface,  il  en  est  de  même  à 
Cook^s^Kiichen. 

On  a  aussi  remarqué  qu  un  assez  grand  nombre 
de  filons  de  cuivre ,  renferment  de  Tétain  quand  ils 
s'approchent  du  granité. 

Quand  Tclain  et  le  cuivre  se  trouvent  à  la  même 
hauteur,  on  observe  une  tendance  à  ce  que  les 
deux  métaux  occupent  tes  parois  opposées,  et 
M.  Fox  dit  qu*il  n'est  pas  rare  que  ces  deux  mi- 
nerais soient  séparés  Tun  de  Tautre  par  des  veines 
de  quartz  et  d'autre  matière  terreuse. 

Des  Jilons  dtéiain. 

Les  filons  d'étain  sont  les  plus  anciens  des  filons 
métallifères  du  Cornouailles.  La  coupe  des  travaux 
de  la  mine  de  Trcvannance  (fig.  5,  PI.  XI),  nous 
montre  cette  disposition.  On  y  voit  également 
que  les  filons  d  etain  sont  coupés  par  les  filons  de 
cuivre  ;  ce  qui  nous  indique  Tantériorité  des  filooa 
d  etain. 
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La  direction  des  filons  d*t$tain  varie  »  on  général  f    rMreciion 
de  5  a  i5*  au  nord  de  l'est  et  au  sud  de  Touest  :  il    deideux 
y  a  cependant  des  exceptions  à  cette  espèce  de   *'*  '"^* 
régularité;  quelques-uns  se  dirigeant  exactement 
est  et  ouest ,  et  d autres,  mais  fort  rares^  du  nord«- 
est  aa  sud-ouest. 

> 

L'inclinaison  moyenne  est  do  S  r  à  7  a*  avec  ineUMUon. 
Thorixon. 

La  longueur  et  la  profondeur  de  ces  Olons  d'é«  Ki<«nfi«e»  ' 
taiu  f  ainsi  que  de  ceux  des  autres  métaux  f  n'ont  ^"^i'^hm^ 
jamais  été  reconnues.  Quelques-uns  p  ceux  de  PoU 
dicC|  ont  été  suivis  sur  une  étendue  de  a  milles; 
leur  épaisseur  varie  depuis  quelques  lignes  jusqu'à 
plusieurs  pieds;  la  largeur  moyenne  est  de  a  2i 
4  pieds;  cette  largeur  n'est  pas  constante  1  les  fi- 
lons présentant  continuellement  des  rctrécissemèns 
et  des  renflemens. 

lia  composition  des  filons  d'étain  est  la  même,  Lourcompor 
quel  que  soit  le  système  dont  ils  font  partie  ;  la 
gangue  est  tantôt  de  quartas ,  de  chlorite  p  de  quartz  * 
et  de  tourmalinCi  de  quarts  mélangé  de  chlorite, 
ou  de  quarts  et  do  mica;  quelquefois  tous  ces 
clémens  sont  réunis  dans  un  même  filon.  Beau- 
coup de  filoiis  de  la  commune  de  Saint-Just,  sont 
accompagnés  de  granité  décomposé  ;  enfin ,  quel- 
quefois la  chaux  fluâtée  est  associée  avec  le  minerai 
d'étain.  / 

L'étain  y  est  très  rarement  à  un  autre  état  qu'à- 
celui  de  peroxide;  on  trouve  cependant  quelque* 
fois 9  à  HueUrocK^  paroisse  de  Saint-Agnès,  I0 
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«ulfure  d*ëtaio ,  ordinairement  colora  en  jaune  par  - 
•on  mélange  avec  de  la  pyrite  cuivreuse ,  ce  qui  lui 
a  fait  donner  le  nom  de  helt^metal,  ou  métal  de 
cloche. 

Ces  filons  d*ëtain  oxidë  renferment  p  en  outre , 
assea  communément  ^  de  la  pyrite  arsenicale ,  et 
les  minéraux  métalliques  regardés  comme  les  plus 
anciens I  tels  que  le  wolfram,  les  arséniates  de  fer 
*.  et  lie  cuivre  9  le  phosphate  de  cuivre ,  le  nicliel 
natif I  le  bismuth,  Turane,  etc.  :  les  pyrites  de 
cuivre  I  quoique  en  général  d*un  gisement  posté-^- 
rieur,  y  sont  également  fort  abondantes,  et  sou- 
vent une  mine  d*étain  peut  aussi  èti*e  regardée 
comme  une  mine  de  cuivre. 
lt(eb«Mt.        La  richesse  des  filons  d^étain  n*est  pas  cons- 
tante :  quelqucs*uns  sont  plus  riches  dans  la  hau* 
teur;  d  auti^es,  au  contraire,  s'enrichissent  en  s*ap- 
pi*orondissant. 

Le  granité ,  ainsi  que  nous  lavons  déjà  dit , 

page  a  1 4  9  renferme  une  plus  grande  quantité  de 

filons  que  le  liillas;  mais  ceux  qui  traversent  cette 

dernière  roche  sont  beaucoup  plus  riches. 

L0waiimra      Le  gisement  de  Tétain  paraissant  être  principa* 

^dUTéMiiio   lement  à  la  jonction  du  granité  et  du  killas,  les 

kifiM  oîTi*  filons  doivent  se  prolonger  souvent  de  Tune  dp  ces 

eranita.     roches  dans  Tautre.  Le  plus  ortlinairement ,  dans 

ce  passage,  Tallure  et  la  richesse  des  filons  n*é- 

pi*ouvent  aucune  altération  ;  mais  quelquefois  le 

changement  de  roche  influe  sur  le  filon  :  ainsi, 

dans  In  commune  de  Saint-Just ,  et  notamment  à 
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Botlalacki  les  filons  sont  plus  riches  à  la  jonction 
des  deux  roches,  que  dans  aucun  autre  point  de 
leurs  cours.  Dans  la  paroisse  de  Breage^  les  filons 
exploités  dans  le  granité,  sont  coupa  presque 
brusquement  à  Tapproche  du  killas,  où  Ton  peut 
dire  qu'ils  semblent  se  terminer,  tandis  que  quel- 
ques autres,  au  contraire,  celui  de  carleen,  par 
exemple,  riches  dans  toute  la  partie  qui  traverse 
le  killas,  se  réduisent  à  une  veinule  en  entrant 
dans  le  granité* 

L'intersection  des  filons  d'étain  entre  eux,  ou  EnrieUiM- 
avcc  des  filons  de  fer  appelés  ^mV/i?^^  apporte  aussi   imiiTriiM- 
quelques  changcmens  dans  la  richesse  des  filons.  rmMiiiM  é% 
Une  longue  expérience  a  appris  aux  mineurs  de  ^•^••""^ 
Saint«Just  que,  suivant  Tangle  sous  lequel  Tinter- 
section  a  lieu,  il  en  résultait  un  enrichissement  ou 
un  appauvrissement  du  gîte.  L'angle  de  4^*  parait 
être  une  espèce  de  limite  :  aussi,  quand  l'angle 
'  compris  entre  les  deux  filons  est  plus  grand  que 
45%  ils  n'espèrent  pas  d'enrichissement  de  la  ren-* 
contre  des  filons;  quand,  au  contraire,  il  est  plus 
petit,  spécialement  entre  ao  et  3o%  ils  espèrent 
trouver   une  quantité  considérable  d'étain  à  la 
rencontre  des  filons.  Ce  fait,  en  apparence  sin« 
gulier,   se  conçoit  facilement,  parce  que  deux 
filons  qui  se  rencontrent  sous  un  petit  angle, 
doivent  marcher  ensemble  sur  une  plus  ou  moins 
grande  largeur,  et  présenter  par  conséquent  un 
renflement,  ainsi  que  la  fig»  8,  PK  XI,   l'in-»     ' 
dique. 


aS4  r ABAICATIOM   DU   l'ÉTAUI 

Celte  règle  t  qaoique  gëoërale,  tfpitmve  des 
oeptions. 
ComiMrtu  Ea  comparant  les  diffërens  giaeinent  de  Tétain 
Mnt  da'ïvl  oxidë  en  Coraouailles  ^  ayec  oeox  de  ce  minéral 
^eVc^*'  ^Q  Saxe,  on  trouve  la  plus  grande  analogie  non» 
"à^yriM.*^  seulement  pour  les  genres  de  gisement ,  mai* 
même  pour  Tâge  des  filons.  Ainsi  »  d  après  la  des- 
cription que  M.  Manès  en  a  donnée  dans  le  8*  vol* 
des  Annales  des  Mines ,  on  voit  que  Tétain  se 
trouve I  en  Saxe,  en  amas,  en  stock werl^s  et  en 
filons,  et  qu*il  n*eu  existe  pas  de  véritablement 
disséminé  dans  la  masse  du  granité.  Ces  trois 
genœs  de  gisement  ont  exactement  leun  corres* 
pondans  en  Cornouaillcs  ;  mais  ce  qu*il  y  a  de  plus 
remarquable ,  c*cst  que  le  terrain  de  gneiss  parait 
être  le  plus  riche  en  dépôts  staunifères.  Ce  terrain  ^ 
regardé  par  tous  les  géologues  comme  le  passage 
du  granité  au  schiste,  correspond  assez  bien,  par 
sa  position ,  è  la  jonction  du  granité  et  du  killas  du 
Corfiouailles,  toutes  les  roches  qui  leur  sont  in« 
termédiaires  manquant  dans  cette  partie  de  TAn* 
gleterrCi  Tàge  des  gîtes  stanniferes  est  également 
resserré  dans  les  deux  conti*ées ,  entre  les  dernières 
parties  du  terrain  granitique  et  la  grauwackc,  qui 
recouvre  immédiatement  les  roches  schisteuses  ; 
car  ni  en  Saxe,  ni  en  Cornouailles ,  on  ne  cite 
d'exploitation  d'étain  dans  cette  roche  de  transi* 
lion.  Un  autre  rapprochement,  également  fort 
intéressant ,  c'est  qu  il  existe  en  Allemagne  plu- 
sieurs stockwerks  d'étain  disséminé  dans  un  por* 
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phyre^  notamment  celui  d'Altenberg,  correspon- 
dant très  probablement  à  Telvan  du  Comouailles* 
Celte  espèce  de  limite  des  dépôts  stannifères  p 
constatée  dans  les  deux  pays  les  plus  riches  en 
mines  d^étaîn,  se  retrouve  encore  à  Pjriac,  sur  la 
crôtc  de  Bretagne.  Dans  cette  localité^  ainsi  que 
Vun  de  nous  l'a  décrit  dans  un  rapport  imprimé 
dans  le  4*  vol.  des  annales  des  Mines  ,  toute  la 
côte,  depuis  Saint- Nasaire  jusqu'à  Penhareng, 
village  situé  à  2  kilomètres  au  sud<ouest  de  Py- 
riact  est  composée  de  granité,  auquel  succède 
une  formation  schisteuse.  Cest  dans  les  400  der- 
niers mètres  de  la  formation  granitique ,  que  com* 
mence  la  présence  de  Tétain  p  et  Ton  retrouve  ce 
métal  dans  les  roches  schisteuses  au-deli  de  Py- 
riac.  L*étain  oxidé  n'a  été  reconnu  jusqu'ici  ^  sur 
cette  côte,  qu^en  petits  amas,  n'ajaot  aucune  re- 
lation entre  eux  :  gisement  qui,  sur  une  échelle 
beaucoup  plus  petite ,  est  analogue  aux  tin^floors 
du  Comouailles.  Trompé  sur  les  véritables  gise- 
mens  de  Tétain ,  les  recherches  ont  été  dirigées 
jusqu'ici  principalement  sur  le  granité  ;  mais  il 
serait  indispensable ,  si  jamais  on  en  faisait  de 
nouvelles  9  d'explorer  également  le  schiste.  Il  est 
d'autant  plus  probable  que  les  petits  amas  d'oxide 
d'étain  que  nous  venons  de  citer,  ne  sont  pas  les' 
seuls  gîtes  de  ce  minéral  sur  cette  côte  de  la  Bre- 
tagne, que  parmi  les  nombreux  galets  répandus 
'  sur  la  plage ,  beaucoup  présentaient  encore  des 
formes  cristallines  ;  tandis  qu'on  n'a  trouvé  aucun 
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cristal  d'oxide  dVuia  dans  les  amit  qui  ^oot  M 
reconnas  et  exploites  dias  le  granité.  GeUfe  dispo- 
sition du  gisement  de  Tëtain  dans  les  parties  les 
plus  modernes  du  granité ,  est  d'accord  ayec  Topi* 
nion  que  M.  de  Humboldt  a  ëmise  dans  son  Essai 
géognostique  sur  le  gisemeni  des  roches,  que  le 
granité  stannifère  est  un  des  plus  modernes* 

Des  fiton$  de  cuiwre  les  plus  anciens» 

iNfMtioB.  Il  existe  une  asses  grande  variation  dans  les  di-^ 
roctionsdes  filons  de  cuivre;  seulement i  comme 
il  a  déjà  été  dit,  la  moyenne  se  rapproche  assez  de 
la  ligne  est-nord-est. 

La  largeur  de  ces  filons  n'excède  pas  6  pieds; 
mais  quelquefois  ils  présentent  des  renflemens  qui' 
la  portent  jusqu'à  la.  On  ne  connaît  pas  leur  lon- 
gueur :  celui  qui  est  exploité  dans  Uniied'mines  ^ 
a  été  reconnu  sur  une  étendue  de  7  milles. 

Gompotu        Le  minerai  de  cuivre  le  plus  abondant,  est  sans 
*|JJ^'|,"2|J"  comparaison  la  pyrite  cuivreuse.  On  trouve  aussi, 

flioM  «iiu  ^niig  quelques  mines ,  notamment  près  de  Rcdrutb,. 
le  cuivre  vitreux  ou  cuivre  sulfuré,  cristallisé  on 
compacte,  en  assez  grande  quantité  pour  qu'il 
serve  de  minerai. 

Le  cuivre  sulfuré  n'est  pas  rare  è  Cook^s^KU^ 
chen,  Tlfioroji  et  Dolcoath.  On  trouve  aussi, 
mais  accidentellement  : 

(1)  Extrait  du  oiëinoii*e  déjà  cite  de  M.  Daabrëe. 
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Le  fahlersi  principalement  près  de  Saint- 
Austle. 

La  tennanlite  en  très  beanx  petits  cristaux^  près 
de  Rednith ,  à  la  séparation  du  granité  et  du 
schiste  f  et  à  Sdint-Day. 

Le  cuivre  oxidulë  et  le  cuivre  natifs  surtout  aux 
G>nsolidated-m]nes,  Wheal-Buller  et  autres  mines 
près  de  Redruth  • 

Le  carbonate  bleu  et  le  carbonate  vert. 

Le  phosphate  en  petite  quantité. 

Des  arséniates^  au  moins  de  quatre  variétés 
bien  distinctes ,  notamment  h  Huel-Mustrell  p  HueU 
Gorlandf  Huel-Unity. 

Parmi  les  autres  substances  métalliques ,  la  py* 
rite  de  fer,  la  pyrite  arsenicale  (mundic)  et  la 
blende  {blnc-jack) ,  se  présentent  souvent. 

La  gangue  la  plus  ordinaire  est  le  quartz;  quel- 
quefois il  est  verdàtre.  Elle  renferme  aussi  p  mais 
rarement,  du  spath  fluor,  à  Wheal-Gorland, 
Wbeal-Unity  et  Poldice. 

La  structure  et  la  composition  minéralogique 
de  ces  filons  varie  d*une  manière  remarquable  ;  on 
pourrait  peut-être  les  séparer  assez  rationnelle- 
ment f  d'après  leurs  caractères. 

Souvent  le  filon  est  principalement  formé  de 
fragmens  anguleux  d*une  substance  verdàtre ,  qui 
a  de  Vanalogie  avec  la  roche  encaissante,  et  qui 
probablement  est  cette  même  roche  altérée  ;  car, 
dans  certains  endroits ,  leurs  contours  se  rappor- 
tent bien  à  otax  du  toit  ou  du  mur.  Tous  ces 
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UKMTceaat  sont  cimentes  par  des  Teineé  pins  on 

moins  puissantes  de  quarts  ^  o&  la  pyrite  cuiTreuse 

est  irrégulièrement  dissëminée* 

FiiMM  «nri.     La  plupart  des  filous  de,  cuivre  sont  aooompa* 

pagiMioi»    gnes  de  petits  filons  arfipleux,  appelés  par  les 

m\neMv% Jluckan  ofthe  Iode;  ils  sont  souvent  des 

deux  côtés  du  filon,  et  correspondent  alors  aux 

salebandes  de  Werner;  mais  quelquefois  ils  sont 

d*un  seul  côté ,  et  passent  fréquemment  d*un  côté 

k  l'autre  ;  enfin ,  ils  se  séparent  du  filon  sur  un  es- 

,pace  de  quelques  mètres ,  et  le  rejoignent  bientôt. 

Quelques  mines  ont  aussi  présenté,  dans  ces 
croisemens ,  ce  fait  singulier,  que  le  filon  était  plus 
riche  seulement  d*un  côté,  et  entièrement  stérile 
après  rintersection. 

Il  arrive  quelquefois,  mais  rarement,  que  deux 
filons  cuivreux  viennent  s'appliquer  longitudinal 
lement  sans  qu  il  y  ait  eu  intersection  visible  : 
dans  ce  cas ,  le  filon  présente  un  renflement  en  ce 
point,  mais  il  se  sépare  ensuite  (fig.  8,  PI.  XI). 
Attira  Des  filons  qui  ont  été  stériles  sur  une  certaine 
étendue,  deviennent  quelquefois  productifs  à  une 
plus  grande  distance  du  jour  :  ce  passage  se  fait 
par  gradation.  La  nature  de  la  gangue  ne  change 
pas  entièrement;  mais  son  état  éprouve  quelque 
modification  :  c*est  ainsi  que  le  quartz ,  au  lieu  de 
former  des  masses  solides ,  devient  pénétré  de  fis- 
sures dans  tous  les  sens ,  et  présente  un  grand 
nombre  de  cavités.  Les  mines  dites  United-minès 
présentent  cet  accident  ;  dans  d  autres  cas ,  Tune 
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lies  parties  composantes  de  la  gangue  augmente 
beaucoup  en  proportion  :  ainsi,  lorsqu'elle  est 
formée  d*un  mélange  de  quartz  et  de  chlorite  p  le 
premier  de  ces  composans  diminue  peu  à  peu,  et 
il  ne  reste  presque  que  de  la  chlorite  pure  ;  ces 
cfaangemens  s'observent  aussi  fréquemment  dans 
les  mines  d'étain. 

Une  longue  expérience  a  fait  connaître  que  les    - 
filons  dé  cuivre  sont  généralement  peu  productifs 
dans  un  district  de  mines  d'étain. 

Nous  avons  déjà  indiqué  que  les  filons  d'étain 
sont  antérieurs  à  ceux  de  cuivre;  ces  derniers 
sont,  à  leur  tour,  plus  anciens  que  les  cross<:our8es 
et  les  filons  argileux  ;  car  ils  sont  coupés  également 
par  ces  deux  genres  de  filons.  Les  fig.  3,  6, 9, 
10,  it  et  12,  PL  XI,  représentant  des  plans  de 
mines,  nous  montrent  cette  disposition^ 

« 

Des  Jiloru^croiseurs  j  caoss^couasESé 

Us  sont  composés, quelquefois  presque  entière-*  Laureompo- 
ment  de  quarts  f  mais  souvent  ils  contiennent  une  i2!^iJt^ 
grande  proportion  d'argile. 

Leur  largeur  est  plus  considérable  que  celle  des 
filons  d'étain  et  de  ceux  do  cuivre  ;  elle  va  jusqu'à 
56  pieds }  leur  puissance  oaoyenne  est  de  6  pieds* 

Ds  se  dirigent  quelquefois  du  nord  au  sud ,  ou  DimUMif 
du  sttd«ouest  au  nord'^st,  mais  plus  fréquemment 
du  nord-ouest  au  sud-est*  Leur  inclinaison  est 
aussi  variable  que  leur  direction  :  la  plupart  dsi 
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ceux  qoi  te  dirigent  da  nord-Kmest  au  tod-cit^ 

plongent  veiv le  nord-est)  oeuxqni  ooarent  da  rad^ 

ouest  au  nord-est ,  plongent  yers  le  nord-ouest. 

LMrts-        Les  filons  croiseurs  causent  souvent  des  de- 

iMSiouaié*  penses  considérables,  en  rejetant  les  filons  et  ea 

^^^^^'^'^   influant  sur  leur  richesse,  qu'ils  rendent  quelque-^ 

fois  nulle;  d'autres  fois  aussi  ces  filons,  ëtantai^«^ 

leuz ,  interceptent  les  eaux. 

Parmi  ces  filons  croiseurs ,  il  en  est  un  très  rtr* 
marquable,  qui  a  été  reconnu  sur  une^  grande 
étendue ,  depuis  Porth-icwan ,  sur  la  côte  du  ca- 
nal de  Bristol,  jusque  dans  la  paroisse  de  Saint* 
Agnès,  et  même  jusqu'à  la  côte  de  la  Manche, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  carte.  Ce  filon  coupe 
et  rejette  tous  les  filons  métallifères;  ceux  qui 
plongent  a  Test  sont  rejetés  de  loo  mètres  (5o  fii- 
thoms) ,  et  ceux  qui  plongent  à  l'ouest ,  de  36  me* 
très  (18  fathoms). 

C'est  probablement  à  ce  genre  de  filons  qu'on 
doit  rapporter  ces  grands  filons  qui  traversent , 
du  nord  au  sud ,  la  paroisse  jde  Saint-Just,  et  qui 
sont  appelés  guides  par  les  mineurs.  Ils  ont  ainsi 
appelé  ces  filons,  parce  qu'ils  supposent  qu'en  les 
suivant  ils  rencontrent  des  filons  stanniferes  :  on 
pourrait  les  appeler  plus  exuciement  ^filons  JerrU'- 
gineux,  car  ils  contiennent  une  grande  quantité 
de  minerais  de  fer  oxidé  hydraté,  d'hématite 
brune ,  et  même  de  fer  oligiste.  Deux  de  ces  filons 
ont  été  suivis  sur  une  étendue  de  3  milles ,  et  un 
autre  sur  une  étendue  de  5* 
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Ces  filons  croisears  sont ,  en  général  ^  impro- 
dactifs  en  étain  et  en  cuivre;  cependant  il  existe» 
dans  la  mine  d'étain  de  Polgobîh^  un  filon  croi- 
seur riche  en  étain ,  et  c*est  également  sur  des  fi- 
lons croiseurs  que  sont  exploitées  les  mines  de 
cuivre  de  Huelrtmisic  et  HueUjubilee. 

Le  plomb  est  le  métal  principal  que  présentent  lutonten 
ces  filons  croiseurs  :  il  en  existe  plusieurs  près  de  fUm,  mui 
Truro,  où  l'on  exploite  ce  métal  ;  ils  se  dirigent  du  'jnuieÛn 
nord  au  sud.  Cest  dans  cette  classe  que  Ton  doit  ^«  p^ôm?^ 
placer  les  filons  de  plomb  des  environs  de  Tavis-  *î5jJîîJj,o^,i* 
tock;  on  trouve  aussi^  mais  rarement  ^  dans  ce  «*<i«i*w- 
systèroe  de  filons  ^  des  minerais  de  cobalt  ^  du  sul- 
fure d'antimoine  I  de  la  boumonite,  de  l'argent 
noir  et  de  l'argent  natif.  Les  fig.  5»  loet  ii» 
PL  XI,  montrent  l'intersection  des  filons  plus  an- 
ciens par  les  filons  croiseurs. 

M.  de  la  Bêche  â  observé,  en  Devonshire,  que    Lem*  âg« 
la  formation  de  la  craie  est  traversée  par  des  dislo- 
cations de  même  sens  que  ces  filons  croiseurs ,  et 
il  regarde  ceux-ci  comme  postérieurs  aussi  k  cette 
formation. 

Filons  argileux^ 

.  .  .  ,  •  ;  •  .  « 

On  distingue  deux  classes  de  filons  argileux  par 
la  manière  dont  ils  se  coupent  :  les  uns  sont  ap- 
pelés cmss-^fluùkans  ,  et  les  autres  sUdes.  - 
.  I  La  puissance  des  premiers  varie  depuis-  quel-  p^micr  ip* 
ques  lignes  jusque  9  ou  lo  piedsr  L'eau  ne  les  tra- 
verse jamais,  quelle  que  soit  leur  puissance,  et, 
II.  16 
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SOUS  ce  rapport  9  Hs  sont  AtTorablca  à  roxploi- 
tatîon. 

Leur  direction  est  gtfntfnlement  néfd  et  rad« 
Ik  plongent  Ters  Test  ;  ils  coupent  et  rejettent  tooe 
les  filons  9  excepte  les  slides ,  comnM  on  le  voit 
^ans  les  fig.  6t  9>  lO  et  i  if  PI.  XL 
i)MiBi^Mt  Les  slides  forment  probablement  la  dernière 
,  dasse  des  filons  variables  ;  ils  traversent  tous  les 
autres;  ils  sont  composés  d^argile  dans  un  état  plus 
terreux  que  dans  les  autres  filons  ;  ils  sont  géné- 
ralement presque  parallèles  aux  filons  dé  cuivre 
et  h  ceux  d*étain.  Ces  filons  sont  fort  minces; 
rarement  ils  atteignent  i  pied  d^épaisseur  ;  ils 
sont  peu  inclinés  k  Thorizon ,  ce  qui  leur  a  fait 
donner  le  nom  de  slides,  qui  veut  dire  gUs^ 
sèment. 

ObsersHitions  sur  les  Jîlons  du  Comouailles  en 

général. 

ftiMiitiMM  Suivant  les  opinions  que  les  géologues  ont  adop» 
damTia^prâ-  técs  sur  la  formation  des  filons ,  les  uns  ont  sup- 
fondeur,  p^^  qu*ils  devenaient  plus  larges  en  s*approfon« 
dissant^  les  autres»  au  contraire,  ont  admis  que 
ces  fentes  se  resserraient  et  se  terminaient  en  coin. 
Le  Q>rnouailles  fournit  des  exemples  nombreux 
de  Tun  et  Tautre  cas.  Tantôt  les  filons  sont  plus 
larges  à  leur  partie  inférieure,  comme  dans  la 
mine  de  Uuel-Jbraham ,  et  tantôt  ils  sont  plus 
puissans  à  une  certaine  hauteur. 
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Lorsque  deux  filons  se  coupent  p  la  direction  du  ^SJlTnbnr 
rejet  (i)  est  intéressante  h  connaître  pour  le  g^o-»''''^^"  ''• 
loguc  comme  pour  le  mineur.  En  SaxCi  on  donne 
pour  règle  générale ,  que  la  partie  rejetée  est  ton*** 
joors du  cÀté de  Vangle  obtus,  c'est  aussi  généra-   '^^'l  /;  ^ 
lement  le  cas  en  Gornouailles  ;  et  plus  Tangle  est        '  «  ^  <  •' 
obtus I  plus  le  rejet  est  considérable. 

Le  grand  filon  de  cuivre  de  Carharack,  dans  la  EMinpi«4« 
paroisse  de  Gwennap^  fig.  9^  est  un  des  exemples*    banek. 
les  plus  instructifs  d'intersection.  La  puissance  de 
ce  Glon  est  de  8  pieds  :  il  se  dirige  presque  est  et 
ouest  I  et  plonge  vers  le  nord  p  sous  une  inclinaison» 
de  a  pieds  par  toise  ;  sa  partie  supérieure  est  dans 
IckillaSy  sa  partie  inférieure  dans  le  granité*  Le 
tilon  a  subi  deux  intersections  :  la  première  ré«« 
suite  de  la  rencontre  du  filon  appelé  sieuen^sJluC'^ 
kofi,  qui  se  dirige  du  nord*est  au  sudouest,  et 
qui  rejette  le  filon  .de  plusieurs  toises;  la  seconde 
a  été  trausée  par  un  autre  filon ,  qui  est  presque  à 
angle  droit  avec  le  premieri  et  qui  fait  éprouver 
un  second  rejet  de  40  mètres  (ao  fathoms)  du  cûté 
droit.  La  chute  du  filon  se  trouve  donc,  dans  un 
CM ,  n  droite  p  et  dans  Tautre  ii  gauche  ;  mais  dans 


(1)  Un  filon  peut  ètrt  rejelë  à  la  rencontre  d^uo  antre 
filon  p  saifant  une  ligne  qui  se  rapproche  ou  de  fon  inr 
cltnaison  ou  de  sa  direction.  Les  mineure  du  ComouaiUes 
ont  deux  expressions  diffitfreniet  pour  indiquer  ces  deux 
espèces  de  rejet;  lie  disent' que  1  dans  lepremiei'casi  le  filou 
eit  hewcd,  et  que  dans  le  setood  il  est  HàHedJ     '  •  '  '  'A 

i6.. 
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'Fqd  et  dans  raatre,  elle  est  du  côté  de  Tâiigle 
obtos.  Cette  disposition  est  très  siogolière»  car  uiie 
partie  du  filon  parait  être  remontée»  tandis  que 
l'antre  est  descendne.       ' 
Bimptedii      La  mine  de  enivre  et  étain  de  Huel^Pewer, 

Sloo  do  •  ^ 

Ruei-Fwt».  fig.  i5,  PL  XI,  nons  présente  un  exemple  ana- 
logue. Cette  mine,  ouverte  dans  le  killas,  est 
exploitée  sur  deux  filons,  dont  la  dii^ection  est  est 
et  ouest,  mais  qui  plongent  l'un  vers  l'autre  aous 
des  inclinaisons  opposées  :  celui  qui  plonge  au 
nord  est  un  filon  d'étain;  l'autre  est  un  filon  de 
cuivre,  qui  coupe  le  premier  et  lui  (ait  éprouver 
un  rejet. 

Postérieurement  a  celte  intersection ,  il  s'est  fait 
une  autre  dislocation  dans  les  couches  :  les  deux 
filons  d'étain  et  de  cuivre  ont  été  coupés  par  un 
filon  ai^ileux  ;  la  force  qui  a  agi  k  cette  époque  a 
causé  un  déplacement  en  sens  opposé ,  de  sorte 
que ,  dans  un  très  petit  espace ,  le  filon  présente 
deux  intersections,  dans  l'une  desquelles  une  partie 
du  filon  parait  être  descendue,  tandis  que  l'autre 
serait  montée* 

Le  segment  du  milieu  présente  un  désordre  plus 
grand  que  les  deux  autres ,  il  est  plus  large  :  la 
masse  est  très  dérangée  ;  on  y  trouve  des  fragroens 
de  la  partie  supérieure  du  filon.  Ce  même  boule- 
versement existe  è  la  partie  supérieure  du  seg- 
ment inférieur.  Le  grand  désordre  qui  règne  dans 
le  segment  du  milieu ,  doit  être  attribué  à  son  élar- 
gissement, qui  est  dû  lui-même  à  la  chute  du  mur. 
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U    EICHBSSB    DBS    FILOUS    MÉTALLIQUES     EN    GOE- 
BOOAILLES  BT  DAHS   D*AUTEBS  LOCÀUTÉS   (l). 

Les  notions  sur  ce  sujet  ont  sans  doute  encora 
du  Tsgue;  car  il  est  très  difficile  de  bien  observer 
au  fond  des  mines  |  et  jusqu'à  présent  les*  mineurs 
n*ont  peut-être  pas  étudié  toutes  les  circonstances 
avec  le  soin  désirable.  Nous  allons  rendre  compte 
de  celles  qui  ont  été  asseB  bien  constatées  pour  le 
Comouailles^  en  nous  aidant  des  recherches  de 
M.  Frédéric  Burr  qui  s'est  occupe  de  coordonner 
ces  observations  ;  quoique  certains  résultats  soient 
peut-être  trop  hasardés  ^  il  y  a  un  fond  de  vérité 
qui  n*est  pas  à  négliger  pour  le  mineur  ou  pour  le 
théoricien* 

Pour  plus  d*ordre  nous  partagerons  ces  circons* 
tances  en  trois  classes  : 

i\  Celles  particulières  au  filon  lui-même; 

a*.  Celles  liées  à  la  jonction  p  Tinteraection  et  la 
position  relative  d'autres  filons  ; 

Z:  Celles  does  an  changement  des  roches  que  ' 
le  filon  traverse. 


(i)  Extrait  da  ménsoire  d«  M.  Daubrée  (1837). 
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1^  l^és  circonstances  paniculièrei  au  ^lùn  hd- 

^       mime. 

I  .  .  » 

iiiiiaeM«  d«     GtfDëi:&lenient  une  titm  grande  inclinaison  da 

lOB.  filon  est  conti^aire  à  son  enrichissement }  et  le  cé- 
lèbre filon  de  Vheal-Frienship  ^  en  Deyonshirei 
qni  est  «moyennement  incliné  de  4^*  doit  être 
cité  coromç  une  des  rares  exceptions  a  oette 
règle. 

Souvent  le  même  filon  a  des  inclinaisons  trb 
variables  dans  ses  difi*érentes  parties;  et  alors  ou 
observe  toujours  que  les  portions  se  rapprochant  le 
plus  de  la  verticale  sont  les  plus  productives.  Cette 
remarque,  qui  a  été  faite  p  il  y  a  déjà  long-temps, 
s'accorde  avec  Tidée  que  la  substance  métallique 
était  d  abord  contenue  a  un  état  quelconque  dans 
les  roches  encaissantes  ;  car  alors  la  quantité  de 
cette  matière  répartie  sur  l'unité  de  longueur  doit 
être  en  raison  inverse  de  rinclinaison. 
PvUtaaM.       Relativement  à  la  puissance  »  on  a  dit  que,  dans 
le  même  filon ,  les  parties  les  plus  larges  étaient 
*  ordinairement  les  plus  productives;  mab  il  ne 
faut  peut-être  pas  y  ajouter  une  trop  grande  con- 
fiance. 
Du(r<»M«;      Une  des  circonstances  auxquelles  on  a  le  plus 
^àtvtêT  égard  pour  les  mines  de  cuivre,  en  Cornouailles, 
est  la  présence  du  gossan  dans  la  partie  supérieure 
du  filon.  Cette  substance,  tantôt  friable,  tantôt 
compacte,  est  en  général  un  mélange  dans  des  pro< 
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portions  diverses  de  quartz  et  d'oxide  kruu  de  fer. 
Ellese  trouve  à  la  partie  supérieure  de  presque  tous 
les  filons  de  cuivre  et  est  regardée ,  au  commence- 
ment d'une  exploitation,  comme  Tindication  la 
plas  décisive  de  ce  que  produira  la  veine.  Le  gossan 
de  Tespèce qu'on  regarde  comme  la  plus  favorable , 
est  ocreux  et  fendu,  surtout  s'il  renferme  du  cuivre 
à  un  état  quelconque  ;  mais  à  la  célèbre  mine  de 
Old^Crinnis,  par  exemple,  près  de  Saint-Austle 
il  y  est  compact.  Dans  le  district  minéral  de  la  Ta«*  Le  eotnn 
mar,  des  filons  de  gossan  ont  produit  2i  une  pro*  fouTr^MT 
fondeur  peu  considérable  une  quantité  notable        ^ 
d'argent  qui  y  était  disséminé  en  particules  fines  ^ 
comme  2i  Huelgoat,  en  Bretagne. 

Quelquefois  aussi  il  y  a  de  1  oxide  d'étain  dans 
le  gossan. 

Il  est  digne  de  remarque  que  le  gossan  qui  est  n  ^  i^ouve 
caractéristique  dq  tous  les  filons  de  cuivre  n'a  été  J|||!j!{"J][q. 
trouvé  que  très  rarement^  si  toutefois  il  l'a  été,  ***eïif w. *** 
dans  les  filons  d'étain  ;  cela  est  d'accord  avec  la 
supposition  que  cet  oxide  de  fer  est  dû  à  la  dé* 
composition  de  la  pyrite  de  cuivre. 

Les  mineurs  allemands  considèrent  aussi  la 
présence  du  gossan  comme  d'une  grande  impor^ 
tance  dans  les  fdons  de  cuivré  :  ib  lui  donnent  le 
nom  ûe  eisen^haih  ou  chapeau  dejkn 

La  ramification  d'un,  filoa cause  ordinairement  De  u  mmis. 
un  appauvrissement  dans  les  brjinches;  surtout  si      sion. 
aulieiide  se  fiaire  horiiontalempnt,  suivantsa  direc- 
tion, elle  sa  fait  dans  saprofondshri  et  inversement 


'"l 
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pour  la  rëoDion  de%  deux  branches.  Les  olisenra*' 
tioDS  de  M.  de  Humboldt  sur  la  mine  de  Veim^ 
madré,  à  Guanaxaio  ^  annoncent  là  même  cbose  ; 
U. ,  par  exemple  ^  où  les  trois  branches  du  filoo 
^  se  rénnîssent  en  un,  il  y  a  une  puissance  de 

70  h  80  pieds,  et  il  ^  a  une  richesse  extraor- 
dinaire» 
DtUmU-  La  production  des  diverses  parties  du  GIod 
probadMr.  semble  être  influencée  par  leur  profondeur  au-des* 
sous  de  la  surface.  Au  milieu  de  la  complexité 
des  cas ,  M.  Frédéric  Bnrr  a  cru  i^onnaitre  les 
deux  règles  suiTantes  qui  semblent  en  effet  se  ré^ 
rifîer  assez  bien  en  Comouailles. 

1*.  Le  degré  de  richesse  s'accroît  jusque  une 
certaine  profondeur  où  il  reste  à  peu  près  sta- 
tionnaire  ;  après  quoi  on  le  voit  plus  bas  s*appau* 
vrir  de  plus  en  plus ,  aussi  loin  au  moins  que  nos 
mines  les  plus  profondes  peuvent  le  faire  voir. 

af^.  Il  y  a  des  cas  où  le  filon  est  productif  presque 
h  partir  de  la  surface  ;  alors  il  continue  h  peu  près 
de  même  jusqu'il  une  profondeur  qui  est  beau« 
coup  moindre  que  dans  le  premier  cas  ;  puis  il 
décroît. 

Ainsi  f  par  exemple ,  dans  le  célèbre  district  des: 
mines  de  Gwennap,  le  dépôtde  minerai  commence 
profondément,  au  moins  à  a5o  ou  Soo  pieds  de  la 
surface ,  et  là  les  -mifies  ont  i  aoo  et  même  quel- 
ques-unes 1800  pieds.  Dans  le  voisinage  de  Saint- 
Austle^au  contraire  ^  où  Ton  trouve  ordinairement 
lo  minerai  k  quelques  mètres  de  la  surfacojL  la 
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richesse  de  la  plupart  des  mines  a  beaucoup  décru 
de  55o  pieds  h  600  pieds  de  la  surface. 

s*.  Des  circonstances  influant  sur  la  production 
des  ^lons ,  et  qui  sont  liées  à  la  jonction  j  à 
Fintersection  et  À  la  position  relative  d autres 
filons.  j^ 

'  X 
Nous  avons  déjà  dit  plus  haut  que  la  réunion  R^aniond» 
de  deux  branches  où  dé.  deux  filons  est  très  ordi« 
nairement  favorable  à  Tenrichissementé  Cepen- 
dant quelquefbis  on  a  obseri^é  un  appauvrisse- 
ment quand  les  deux  filons  avaient  une  inclinaison 
différente. 

Ij^  intersections  d'un  filon  par  d'autres  ont  inflneiiM  d« 
beaucoup  dlnfluence  sur  la  nature  de  son  con-  ^^«01^1^ 
tenu»  et  Ton  peut  dire  en  général  que  les  portions 
les  plus  riches  sont  celles  voisines  des  rnterseptions. 
Ainsi  le  grand  filon  croiseur  dirigé  du  nord  au 
sud  y  dans  ^  la'  paroisse  d«  Gweûnap»  coupe  de 
nombreux  filons est-ouést  en  les  enrichissant,  et 
tout  le  long  de  ce  croiseur,  on  voit  les  riches  mines 
de  G>nsolidated,  United,  Wheal-gorland,  Wheal- 
vnity,  Wheal-jeveel  I  etc.  Aussi  a-t-on  dit  que  ce- 
grand  filon  croiseur  était  le  père  de  tous  lesjilons' 
de  Gwennap. 

Quant  à  la  couleur,  ou  plutôt  à  la  substance  qui      d.  ig 
produit  la  couleur  de  la  roche,  il  jr  a  aussi  quel* 
ques  rigles  locales.  Dans  la  paroisse  de  Gvrennap , 
il  existe  uo  banc  de  lillas  rouge&tre  dans  lequel 
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les  filons  de  cuirre  devteoDent  constamment  ion 
productifs  I  à  Godolphin^  les  filons  ëtsîent  riches 
dans  le  killas  bleu  et  pauvres  dans  celui  de  cou- 
leur foncée  {  à  Poldice  et  à  Tluel  •  fortune  p  de 
même,  etc.  En  général,  les  mineurs  du  Comouailles 
trouvent  le  killas  pâle  et  blanchâtre  plus  productif 
que  celui  de  couleur  foncée. 

Une  foule  d'autres  filous  du  Gornouailles  sont 

dans  un  cas  analogue,  et  il  n'est  pas  besoin  de  les 

citer  tous.  Dolcoatb,  CooVs-kilcIien,  Great-crinnis, 

Pembrock»  sont  les  principaux.  Les  riches  dépôts 

de  Wheal-frienship,  près  de  Tavistock,  qui  ont 

donné  un  profit  de  5  à  7  millions ,  étaient  situai 

près  des  croiseurs. 

QmIomi        II  y  a  quelques  anomalies  singulières  k  cette 

^'^^^^  ^  remarque  ;  c*est  que  le  filon  est  enrichi  sur  un  côté 

NmarqM.   seulement,  l'autre  étant  tout-à-ftiit  improductif; 

c'est  a;  qui  est  arrivé  a  Wheal-jewcl  et  Tolcome , 

pi*ès  de  Kedruth. 

PMitioB        Enfin ,  quant  'k  la  position  relative  des  autres 

**  m 'IT  *^  filoQS  t  ^^  P^u^  ^i^  V^^  ^i  ^^  ^^^^  ^^  riche  dans 
un  point  »  il  y  a  lieu  d'attendre  des  découvertes  sur 
les  parties  des  filons  placées  vis-a-vis  do  lui  |  ce 
qu'exprime  le  proverbe  des  mineurs  :  Ore  against 
otv;  minerai  contre  minerai. 
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S*.  Influence  dun  changement  ou  (F une  modjfi^ 
cation  de  la  roche  encaissante.  \ 

On  a  souvent  des  exemples  éyidens  de  ce  genre 
dinflucnce  par  renrichissement  ou  Tappauvris* 
«ement  subit  en  passant  d'une  roche  dans  uno 
autre I  ou  même  quand  une  même  roche  change 
de  nature. 

Dans  le  Cornouailles  •  il  est  d  abord  évident  que  Concentra. 
la  plupart  des  grandes  masses  de  mmerai  sont  dépAumé- 
concentrées  dans  le  voisinage  de  la  jonction  du   i»rètdeu 
granité  et  du  killas.  Dans  le  district  de  Sainte*  fl^Tnitêêt  dîi 
i\gncS|  ainsi  qua  Folgooth  ,  les  mines  sont  9  il     ^^^^* 
est  vrai  9  à  une  certaine  distance  du  filon  }  mais 
le  pays  est  traversé  par  d'immenses  masses  d'elvan 
d'une  nature  ayant  quelque  ressemblance  avec  le 
granité;  de  sorte  que  la  règle  citée  peut  encore 
s'étendre  jusque-là.       • 

Quand  on  passe  aux  détails ,  on  trouve  certains  EimbdIm  de 
faits  qui  semblent  n'être  pas  en  concordance.  Ainsi   aT/n^ 
le  filon  d'elvan  de  Great-work  n'est  productif  qif e  •'JJ5|*  ^^ 
dans  le  granité ,  tandis  que  ceux  du  JVIieaUrH>r  €{\i\ 
en  sont  distans  de  laoo  mètres  sont  entièrement 
dans  le  schiste ,  et  s'arrêtent  au  granité.  Les  riches 
dépôts  de  cuivre  exploités  a  Penstrathal  et  à  Tre-- 
savean  sent  situés  dans  le  granité  p  et  ceux  des  Con» 
soUdatedet  United-mineâ  »  trouvent  dans  lekillas. 
L'énorme  abondance  :  du  :  minetai  de  cuivre  p  k 
ff^heal^Jllfred  >  Tune  desvminesi  les  plus  riches^  ' 


do  0>itioiiailles  I  était  concentrée  dam  an  vaste 
filon  d'elyan;  et  k  Lanescoi  le  schiste  talqneax 
(greensione)f  qni  alterne  avec  le  scliiste  argileux^ 
fut  très  productif.  Dans  les  environs  de  Saint*- 
Austle,  l'étain  est  répandu  dans  le  granité  avec  une 
abondance  remarquable;  cependant  les  deux  plus 
riches  mines  du  district  p  Charlesiown  et  Polgooih 
sont  situées  dans  le  killas,  etc. 

Il  y  a  donc  ici  contraste  avec  ce  qu'on  observe  or- 
dinairement dans  des  roches  moins  anciennes ,  dans 
^         le  Cumberland,  par  exemple,  où  Tenrichissement  a 
lieu  dans  certaines  espèces  de  roches.  D'après  cette 
'  variation  qui  se  remarqneenCornouailles,ainsi  que 

cesefTets  analogues  prodt^its  par  des  roches  fort  dif- 
férentes^ comme  le  granité  et  le  schiste,  il  semble 
qu'au  lieu  d'exei*cer  sur  les  filons  une  influence  po^ 
sitiue,  résultant ,  par  exemple,  de  leur  compositioa 
chimique ,  les  roches  influent  plutôt  par  leur  na- 
ture ;  dans  sa  théorie ,  M' R.  Fox  suppose  que  ces 
variations  sont  dues  à  ce  que  les  mêmes  sortes 
de  roches  se  trouvaient  à  des  états  électriquea 
différents. 
Dw«ud«  la     ^^  dureté  de  la  roche  parait  aussi  influer  sur  1» 
Jgj^      situation  des  parties  productives  des  filons.  Ainsi^ 
quelle  que  soit  la  roche,  l'enrichissement  est  or^ 
\N  y  dinairement  plus  grand  quand  le  sol  est  tendre 

"* \  /^^^  loi^u'il  est  dur.  A  Pensirathal,  les  perdons 

'^"''lles  plus  riches  sont  situées  au  milieu  du  granité 
friable  qui  est  intercalé  au  milieu  du  granité 
dur.  Des  faits  analogues  se  remarquent  à  ff^heaU 


ET   DU   CUIYAB   EU   ANGLETERRE.  ^53 

squires  V^^  ^'  ^^™  ^^  schiste  tantôt  tendre  f 
tantôt  compacte  t  et  pour  le  filon  de  ff^heàUMJred 
qai  est  coupé  par  des  filons  d*elyan  les  uns  durs^ 
les  autres  tendres. 

Les  mineurs  ont  aussi  fait  des  remarques  re-  u  itriictiiM 
lativement  à  la  structure  minéralogtque  de  la  roche,  mm^^. 
encaissante.     . 

•  ■ 

% 

Supposition  sur  le  remplissage  desjitons  métaU 

tiques. 

Comme'  il  règne  une  grande  obscurité  sur  le 
remplissage  des  filons  métalliques ,  il  n*est  peut^ 
être  jf>as  déplacé  de  rendre  compte  ici  de  quelques 
efforts  faits  pour  éclaircir  ce  sujet,  quand  même 
Texplication  serait  sujette  à  objections.  M'R.  Fox 
a  émis  lànlessus  une  idée  assez  noorelle^  mais 
qu  il  a  sans  doute  poussée  trop  loin  dans  ses  con- 
clusions) aussi  je  n'en  parlerai  que  brièvement.  *: 

Il  considère  comme  la  plupart  des  géologues  ^  le 
plus  grand  nombre  des  filons  comme  étant  dus  k 
des  fissures  produites  postérieurement  aux  dé^  » 

pots  des  roches I  et  à  diverses  époques;  beaucoup 
d'entre  elles  se  sont  ouvertes  graduellement  k 
mesure  qu'elles  se  remplissaient.   ' 

Les  fissures  ne  diminuant  pais  de  puissance  aux  L^etanm- 
endroiU  les  plus  bas  jusqu'où  on  les  a  suivies ,  ifiîïï*  ^S. 
c'est-à-dire  à  plus  de  iaooo  pieds  en  Comouailles.    ^'^«^^^f 
et  davantage  ailleurs,  doivent  s  être  prolongées  k  ^'^'2??^ 
voeprofondenr fortoottsidérable/et parconséquent    ^^** 


'I' 
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la  tempiératttra  de»  pértiM  infërieutet  derant  étra 
extrémemenl  élevée  f  comparativement  à  oelle.de 
la  êurface.  -L^eiu  ,'•  chargée  de  sels  .métalliques  et 
antres I  affluait  naturellement  des  roches  voisinea 
dans  cette  fente  p  Boit  en  découlant  des  parois,  soit 
qu'elle  provlqt.dé  Vinjection  de  sources ^  et  à  la 
température  qu'elle  avait  vers  le  bas,  elle  devait 
avoir  un  pouvoir  dissolvant  fort  considérable  (il 
est  évident  que  la  grande  pression  empêcherait  sa 
réduction  en  vapeur).  Les  sources  thermales  dis- 
lande qui  arrivent  à  la  sur£»ce,  avec  une  tempé« 
rature  peu  élevée ,  comparativement  ï  celle  dont 
il  s'agit ,  dissolvent  une  forte  proportion  de  silice  , 
qui  forme  aussi  la  principale  gangue  de  ces  filons 
très  anciens^ 

Par  suite  de  la  grande  différence  de  chaleur 
entre  le  bas  et  le  haut ,  il  devait  s'établir  dans  ce 
liquide  un  courant  ascensionnel ,  et  un  autre  cou- 
rant descendant  ;  et  l'eau  qui  arrivait  vers  le  haut 
de  la  fente  devait,  déjà  y  déposer  une  partie  des 
substances  dont  elle  était  peut-être  saturée  à  la 
température  du  bas,  principalement  de  la  si« 

lice. 

Mais ,  en  outre ,  en  suivant  ces  idées ,  il  semble 
que  Télectricité  ait  dà  y  jouer  un  rôle  ;  on  sait  en 
effet ,  par  les  nombreuses  expériences  de  M.  Bec- 
querel,  que  des  dissolutions  salines  différentes 
donnent  lieu  par  leur  action  réciproque  à  un 
courant. 

Et  l'on  conçoit  que  si^  cette  circonstance  a  en 
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liea  ici ,  Faction  a  dû  être  plus  intense  que  d*ordi«* 
naire  par  suite  do  la  haute  température. 

Mais  ce  qui  me  semble  moins  improbable ,  c*est  Prodttctioa 
que  cette  masse  de  liquide ,  rendue  encore  plus  UMrmo^iôê- 
conductrice  par  les  sels  quelle  contenait  en  dîsso*-  ^11^*1^' 
lutioui  pouvait  donner  naissance  &  des  courans     ^^ 
thcrrao-ëlectriques;  On  connaît  en  eflet  ce  fait  ob-* 
serve  d  abord  par  Secbecli  que  :  un  circuit  com^^ 
posé  de  deux  métaux  étant  chauffe  près  de  la 
soudure  »  il  s'établit  un  courant  dans  ce  conducteuré 
M.  Becquerel  I  qui  ensuite  a  bien  approfondi  ces 
phénomènes  f  a  aussi  généralisé  le  fait  précédent. 
Si  Ton  soude  Tune  et  lautre  les  deux  extrémités  du 
fil  de  platine  de  manière  k  former  un  circuit  d'un 
seul  métal ,  si  on  réchauffe  en  un  quelconque  de 
ses  points»  il  nen  résulte  aucun  courant;  mais  si 
Ion  fait  un  nœud  en  quelque  endroit»  et  qu'on 
chauffe  une  partie  voisine  de  circuit  p  un  courant 
se  manifeste  ;  ce  qui  ne  peut  être  attribué  qu*ti  une 
différence  de  propagation  de  la  chaleur  des  deux 
côtés  du  foyer. 

Or,  dans  cette  masse  d'eau  conductrice  »  la  même 
chose  est  peut-être  arrivée ,  quoiqu'elle  fût  sans 
dout^  d'une  nature  assez  homogène  en  des  points 
situés  à  la  même  profondeur;  mais  on  conçoit  que 
des  fragmens  de  la  roche  encaissante^  ou  des  dé* 
p6ts  déjà  amassés  en  un  certain  point  oient  ralenti 

la  propagation  de  la  chaleur  dans  cette  partie  ;  il 
devait  donc  dans  cette  hypothèse  /avoir  couratit 

/  Les  roches  humides  sont  conductrices  de  l'élec- 
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tricitë  9  mais  betnocmp  jnoins  qu'tiiio  dîsBolntion 
chargée  de  sels  ;  et  $*il  se  développait  de  rëlectri» 
cité,  le  courant  dèYaitnatuireUeinent  suivre  la  fentel 
Le  courant  agissait  alors  sur  .la  dissolution  qui  j 
était  •  et  il  s*en  précipitait  des  substances  à  Tétat  de 
combinaisons  variées.  . 

J*ai  déjà  fait  remarquer  que  la  variation  de  la 
richesse  du  Clon ,  lorsqu'il  passe  d*uhe  couche  dans 
une  autre ,  doit  provenir  non*seulement  de  la  com- 
position chimique  de  la  roche ,  mais  aussi  de  son 
état  électrique  qui  peut  varier  pour  des  roches  de 
même  composition  chimique  quand  leur  nature 
est  diflférente.  Du  moins ,  jusqu'à  présent  on  n'a 
pas  donné  d'autre  raison  de  ce  fait ,  observé ,  par 
exemple,  près  de  Breage  :  les  filons  d'étain  s'in- 
terrompent en. passant  du  granité  dans  le  killas.  A 
Great-work,  et,  au  contraire,  à  Wheal-vor  qui 
en  est  très  rapproché,  d'autres  filons  cessent  en 
quittant  le  killas  pour  entrer  dans  le  granité. 

Enfin  le  magnétisme  terrestre,  qu'on  peut  as- 
similer à  des  courans ,  quelle  qu'en  soit  la  cause  , 
a  pu  aussi  jouer  dans  ce  phénomène  un  rûle  aussi 
important  que  la  chaleur. 

Du  reste ,  ces  'combinaisons  des  élémens  entre 
eux ,  quand  même  elles  seraient  le  résultat  d*un 
principe  simple,  ont  dû  se  compliquer  beau- 
coup par  diflTérentes  causes.  Ainsi ,  après  que  di* 
verses  substances  se  furent  disposées  au  même  en- 
droit, elles  ont  pu  ensuite  réagir  les  unes  sur  les 
autres  par  suite  de  leur  nouvelle  position.  Les  cris- 
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tâox  pseudomorphes ,  et  d'autres  faits  semblent 
indiquer  une  action  secondaire. 

4 

4*.  Du  minerai  détain  dalluvion. 

L^oxide  d^ëtain  se  trouve  disséminé ,  soit  dans  ^gg;jgg^ 
les  alluvions  qui  recouvrent  la  pente  de  la  plupart 


des  collines  peu  inclinées  qui  avoisinent  les  lieux 
riches  en  mines  d'étain ,  soit  dans  les  alluvions  qui 
remplissent  les  vallées  qui  serpentent  au  pied  de 
ces  collines;  mais  dans  ces  dépôts  assez  fréquenSi 
rétain  est  rarement  disséminé  en  assez  grande  ' 
proportion  pour  qu^on  puisse  Ten  retirer  avec 
ayantage*  Les  exploitations  les  plus  importantes 
du  minerai  d'alluvion,  sont  groupées  aux  envi- 
rons de  Saiut«Just  et  de  Saint-Austle  ;  on  les  ap- 
pelle stream^vorks  (i)^  parce  que  Teau^est  le  prin* 
dpal  agent  que  Ton  emploie  pour  isoler  les  galets 
d'oiide  d*étain  du  sable  dans  lequel  ils  sont  dis- 
séminés. 

Les  stream-vrorls  les  plus  importans  de  la  p»>    straw- 
roisse  de  Saint-Just/  sont  épuisÀ  depuis  long-  SiUWvii. 
temps,  il  n^  en  a  plus  que  trob  actuellement  en 
exploitation  :  ce  sont  ceux  de  Leswhidden^moor^ 
Bostraze^moor  et  Numphra  moor.  L'épaisseur  du 

terrain  d*ailuvion  qui  recouvre  la  couche  stannt- 

•  •         •  \  ■ 

(i)  Le  mot  êttfenrwtrk^  nom  que  les  Allemands  doa- 
Deat  aux  mines  dVtain  de  laTa|{t ,  répond  exactement  à 
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ftre  p  dam  ces  exploitations ,  Tarie  àeSh  ta  piads. 

Lies  galets  et  les  grains  d'ëtain  sont  mâles  indU- 

tinctement  avec  la  partie  inférienre-  des  dépôt» 

sablonneux  et  argileux. 
DétetiftMr      Les  streani-*works  les  plus  étendus  et  les  plus 
wtkM  âm   productifs  f  sont  ceux  de  Penlowan ,  près  de  Saint- 
Pmiowui.   ^^tiç^  L^  terrain  d'alluvion  qui  recouvre  ce  gîte 

de  minerai  d'étain ,  Tarie  de  âo  à  70  pieds  d'é- 
paisseur, suivant  le.  point  de  la  Tallée  ou  Texploi^ 
talion  est  ouverte.  Dans  un  de  ceux  que  nous 
avons  Tisités ,  on  observe  les  couches  suiTantes  : 

CmichM  a«i    1.  Terre  végétale • «••••••       o    -8 

^lunnS^         ^'  ^''^^i^'^»  sable  micacé  et  argile  grossière  for- 

maot  différentes  petites  couches 8  3 

3.  Argile  légèrement  colorée ^  contenant  un  peu 

de  mica  et  de  racines.  •••.•.. •••  5  3 

4«  Toarbe  noirâtre  très  argilease ••••••  4  ' 

5.  Argile  légèrement  colorée ••• a  4 

6.  ..  ■—  endurcie  I  contenant  une  asset  grande 

quantité  de  phosphate  de  fer.*  •  • 3     lo 

7.  Sable  de  mer  très  argileux •..•••••       5      » 

8.  ■■   ■■■  —  — •  mélangé  de  mica ,  de  coquilles 

et  de  fragmens  de  killas •• 4      * 

9*  Sable  de  mer  plus  grossier.* ••••• 6      i> 

10.  Argile  sableuse  bleuâtre  assca  solide,  con-* 

tenant  une  grande  quantité  de  coquilles 
récentes 8      » 

1 1.  Sable  de  mer  avec  de  gros  galets 6      • 

I).   «...  contenant  des  galets  d'étain  et  on 

grand  nombre   de  galets  de  roches  an* 
ctennes 6     » 
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La  vallée  dans  laquelle  est  déposée  cette  alla« 
▼ion  9  est  creusée  dans  un  killas  ^  qui  est  ici  une 
grauwacke  bien  prononcée.  Elle  contient  des  frag- 
mens  de  schiste  argileux. 

On  trouve  quelquefois  dans  cette  alluvion  divers 
débris  d'animaux,  tels  que  des  cornes  de  daim  et 
de  bœuf  sauvage;  ces  dernières  sont  quelquefois 
d^une  grande  dimension. 

Le  sable  d'étain  se  trouve  toujours  disséminé  Euinàiâ 
nniquement  h  la  partie  inférieure  du  dépôt  p  la-  fImn. 
quelle  est  composée  de  galets ,  de  roches  anciennes* 
Ces  caractères  de  ce  dépôt  conduisent  a  conclure 
que  Talluvion  stannifere  est  ancienne ,  et  qu'elle  a 
été  formée  en  une  seule  fois  et  non  par  parties ,  à 
des  époques  différentes:  car  s'il  en  était  autrement^ 
les  différentes  couches  dont  ce  terrain  de  transport 
se  compose,  devraient  nous  présenter- des  alterna* 
tives  de  dépôts  stanniferes. 

L'oxide  d'étain  (i)  est  disséminé  dans  Talluvion,  f^^uu^ dM 
soit  en  sable  très  fin,  soit  en  galets  de  dimensions     S'^'^ 
différentes.  Dans  les  plus  gros  il  est  associé  avec  du 
quartz,  de  la  chlorite,  et  d'autres  substances  pier- 
reuses analogues  h  celles  qui  forment  les  filons 
d*étain  exploités  dans  le  Comouailles.  Cette  asso« 


(i)  On  y  trouve  aussi  des  galets  d'éuin  eoncrëUonnë, 
étain  xiloïde,  étain  de  bois.  Pendant  loog-temps  on  ne  con» 
nûssait  celte  tariëté  d'oxide  dVuin  que  dans  le  terrain  de 
transport*  Vous  avons  indiqué  pins  haut,  pige  ait,  qu'on 
la  tmuvait  en  petits  filonn,  etc. 
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ciatioQ prouve^  d'une  manière  certaine»  qne  c*est 
à  la  destruction  des  filons  d'ëtain  quest  due  la 
formation  de  ces  allunons  stannifères  :  une  parti* 
cularite  très  remarquable  que  présentent  ces  galets 
d'ëtain ,  est  l'absçnce  de  tout  mélange  d'autre  ma- 
tière métallique ,  sinon  de  quelques  nodules  de  fer 
hématite  qui  raccompagnent  quelquefois.  Cette 
circonstance  rend  le  minerai  des  stream-works 
susceptible  de  donner  un  étain  très  pur. 

Nous  avons  visité  une  exploitation ,  située  plus 
haut  dans  la  même  vallée ,  et  appelée  pour  cela 
Pentowan^higher  stream-works. 

La  vallée  dans  laquelle  cette  alluvion  repose , 
est  formée  de  grauv^acke  bien  prononcée  »  dont  la 
surface  est  fort  inégale^  car  la  puissance  du  dép6t 
varie  de  ao  pieds  à  60  pieds.  Cette  alluvion  est 
composée  de  substances  de  natures  diverses» 
irrégulièrement  associées;  voici»  en  graSj  en 
quoi  elle  consiste  k  Tendroit  où  nous  l'avons 
vue  : 

La  partie  inférieure  »  qui  est  la  seule  exploitée 
pour  rétain  »  renferme ,  sur  une  épaisseur  de  5  k 
10  pieds»  de  très  gros  débris  :  ce  sont»  en  grande 
partie  »  des  fragmens  des  diverses  variétés  de  gra- 
nite  »  atteignant  quelquefois  a  pieds  »  et  des  débris 
de  killas  vert  pâle  »  qui  abonde  dans  la  contrée  ; 
on  y  reconnaît  aussi  des  morceaux  formés  de 
quartz  et  de  chlorite»  analogues  a  ceux  que  ren- 
ferment les  petits  filons  de  Carclàze  ;  ceux-ci  sont 
quelquefois  stannifères;  l'oxide  d'étain  se  trouve 
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dans  ce  dépôt ,  soit  en  sable  fin,  soit  en  galets  de 
différentes  dimensions; 

Au-K)essas  se  trouve  un  banc  stérile  en  ëtaint 
qui  occupe  la  plus  grande  hauteur  du  dépôt.  Cest 
en  grande  parlie  une  terre  d'un  gris  noirâtre  ^  lé- 
gèrement plastique;  elle  renferme  une  grande 
quantité  de  débris  de  bois  et  de  noisettes  »  et  pro- 
bablement sa  couleur  foncée  est  due  à  la  dcconv- 
position  de  quelques-uns  de  ces  végétaux.  Nous  y 
avons  aussi  trouvé  trois  très  gros  arbres ,  avec  leurs 
racines  ^  ayant  ki  position,  verticale  :  le  tissu  li« 
gueux  est  bien  conservé  ^  seulement  il  est  fen- 
dillé }  le  banc  présente  çh  et  Ik  des  veines  irrégu« 
lières  de  débris  plus  grossiers. 

Enfin  f  entre  le  sol  et  cette  couche  de  dépôt  fin  | 
il  y  a  environ,  sur  7  pieds  d'épaisseur,  une  couche 
de  débris  grossiers,  de  même  nature,  mais  cepen- 
dant  beaucoup  plus  petits  que  ceux  du  dépôt  in- 
férieur. 

Le  dépôt  de  Gimon  est  situé  près  de  l'extrémité  DépAt  dt 
d'une  branche  navigable  de  la  Fall,  qui  reçoit 
plusieurs  rivières  venant  des  collines  Stythians  et 
de  Gwennap.  Ces  collines  sont  formées  de  granité 
et  de  killas*  Quoique  probablement  aucune  autre 
localité  ne  présente,  sous  la  même  étendue,  une 
abondance  de  dépôts  métallifères  telle  que  le  dis- 
trict de  Gwennap,  Falluvion  ne  renferme  jamais 
de  cuivre,  ni  de  plomb;  la  partie  stannifère  ou 
Un^round,  contient-  en  outre  de.  petits  morceaux 
de  Uende  et  quelques  nodules  d'hématite. 
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Lai  p^nte  de  la  vallée,  depuis  son  origme  jutqa^ 
Oiraon  p  est  d'environ  S*  ;  à  Gamon ,  elle  acquiert 
une  largeur  de  5ob  mètres.  La  tnr&ce  de  la  partie 
stanniftre  on  tin^round,  cet  aussi  inclinée  de  S^ 
sur  toute  sa  longueur;  la  moyenne  de  son  ^épais* 
seur,  qui  est  très  variable  »  est  de  4  pieds  environ, 

A  Treloy,  près  de  Saint-Golumb-Minor,  on  a 
trouvé  9  dans  cette  alluvion ,  des  antiquités  snp» 
posées  celtiques. 

Qooiqu^on  ait  beaucoup  discuté  sur  Torigine  de 
ces  puissàns  dépôts ,  on  n'a  pas  encore  expliqué 
toutes  les  circonstances  qu'ils  présentent  »  et  ce 
n'est  pas  le  lieu  de  les  discuter  ici.  La  présence  de 
l'étain  dans  la  partie  inférieure  seulement ,  a  fait 
supposer  que  ce  dépôt  a  été  formé  en  une  seule 
fois,  et  non  par  parties ,  h  des  époques  différentes» 
fians  quoi  1  etain  se  trouverait  probablement  sur 
toute  la  hauteur. 

Les  mineurs  ont  remarqué  un  fait  qui  s'explique 
facilement,  c'est  que  là  où  les  flancs  de  la  vallée 
sont  plus  durs ,  elle  est  aussi  plus  étroite;  la  couche 
stannifère  est  en  cet  endroit  d'une  épaisseur  moin* 
dre,  mais  plus  riche;  les  autres  fragmeiis  sont 
aussi  plus  gros  que  \h  où  la  vallée  est  plus  large. 
EMoipied^  On  a  souvent  aflirmé  que  l'étain  d'alluvion  n'a 
Uoiiné     probablement  jamais  été  en  fîlon ,  ni  en  stock* 

trouvé  auMl  '        ,  '  ,  ., 

•n  filon,  vrerk^  parce  que,  dans  ces  gisemens,  on  ne  la« 
vait  pas  trouvé  veiné  et  fibreux  comme  Véiain  de 
bois  {wood'-tin)  p  ou  la  variété  de  tryoîde,  ou 
celle  résindidc.  Mais  M.  Carne  les  a  trouvés,  il  y  a 
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quelque  temps  ^  it  2  lieues  de  Penzance,  dans  le 
petit  filou  de  Garth.  Ce  filon,  qui  est  exploité  au 
milieu  du^granite,  est  principalement  formé  de 
quartz ,  feldspath  et  cblorite  p  présentant  une  struc- 
tpre  granitoïde;  l'oxide  d^ëtain  y  est  disséminé , 
*  ainsi  que  du  carbonate  de  fer* 

On  ne  peut  assigner  exactement  par  quels  moyens 
ces  galets ,  arraches  des  filons  ;  ont  été  débarrassés 
des  substances  métalliques  avec  lesquelles  p  sui- 
vant toute  probabilité^  ils  étaient  associés.  Ce^ 
pendant,  quand  on  considère  que  Thématite  et 
Toxide  d*étain,  minéraux  presque  indestructibles, 
sont  les  seuls  minéraux  métalliques  qu'on  trouve 
dans  les  dépôts  de  cette  nature^  on  est  conduit  k 
cette  conjecture  très  naturelle,  que  les  arséniates 
et  les  sulfiires^  qui  accompagnent  ordinairement 
foxide  d'étain  dans  la  nature  j  ayant  été  décom^ 
posés»  ont  été  ensuite  enlevés  postérieurement  par 
Taction  des  eaux.  * 
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1>M*<«<M-  £n  dëcriyant  le  gisement  da  cairre  et  de  rétain 
dans  le  Comouailles  (page  ao6),  nous  avons  Tn 
qne  ces  métanx  existent  en  filons  |  qne  Tétain 
forme  en  outre  de  petits  filons  ou  sioch^erks 
dans  le  granité  et  dans  relTan^  et  qne  ce  métal 
est  quelquefois  disséminé  dans  certaines  couches 
d'alluyion* 

Le  premier  de  ces'giseraens  est  toujours  ex« 
ploité  par  puits  et  galeries  :  les  stochverks,  qui 
sont  aussi  généralement  exploités  de  la  même 
manière  p  le  sont  cependant  quelquefois  a  ciel  ou- 
vert» et  dans  ce  cas  particulier»  la  roche  dans  la- 
quelle rétain  est  disséminé  étant  friable»  Feau 
est  employée  pour  faciliter  l'opération  ;  enfin  »  les 
couches  d*alluvion»  étant  toujours  horizontales 
et  recouvertes  d'une  petite  épaisseur  de  terrains 
meubles»  sont  exploitées  k  ciel  ouvert  et  par  ban* 
quettes.  Ces  différons  modes  do  travaux»  que  Ton 
emploie  pour  extraire  l'étain  et  le  cuivre»  nous 
conduisent  k  diviser  ce  que  nous  dirons  sur  les 
exploitations  du  Cornouailles  »  dans  les  trois  arti* 
des  Huivans  : 
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1^.  Exploitations  souterraines  des  amas  stanni<-   Etpioiu* 

Ares  des  filons  d'ëtain  et  de  cuivre  ;  niUt  àm 

2^  Exploitations  k  ciel  ouvert  des  stochwrks  ^S^^^m 

8tanni£àres  ;  tal^tf ito 

5*.  Exploitations  à  ciel  ouvert  des  dëp6ts  d'al-     ^"^ 
lavion  stanniferes  appelés  stream'WorkSé 

Nous  avons  indiqué,  page  ai  3,  que  les  filons  du 
Comouailles  forment  trois  groupes.  Nous  allons 
faire  connaître  succinctement  les  exploitations  les 
plus  remarquables  qui  y  existent. 

Le  district  qui  s*étend  depuis  Truro  jusqu'au 
cap  de  LandVEnd ,  est  celui  qui  renferme  le  plus 
grand  nombre  de  mines.  Ces  mines  p  loin  d*y  être 
ëparses^  sont  accumulées  sur  un  petit  nombre  de 
points.  La  paroisse  de  Saint-Just,  située  h  son 
extrémité  ouest ,  est  la  partie  dans  laquelle  les  fi<* 
Ions  stanniftres  sont  les  plus  rapprochés;  mais 
ces  filons  sont  généralement  peu  puissans  et  peu 
riches ,  et  aucune  des  nombreuses  mines  qui  y  sont 
ouvertes  n'a  individuellement  une  grande  impor- 
tance :  les  plus  renommées^  tant  par  leur  richesse 
que  par  l'étendue  de  leur  exploitation ,  sont  les 
mines  de  cuivre  des  environs,  de  Redruth  ;  on  y 
remarque  principalement  celles  qu'on  désigne  sous 
les  noms  de  Consolidaîed-mmes ,  United-^mines  et 
Poldic&mine.  Nous  avons  visité  ces  mines  avec 
détail  f  et  nous  allons  en  donner  une  courte  des*  \ 

cription  ;  nous  parlerons  aussi  des  mines  de  Botta- 
lack  et  de  Wherry^  dont  les  travaux  sous^marins 
sont  d'un  grand  ii 
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%^ mb!? /  lÀ  mioe  de  cttiTre  eooDue  sooftje  nooirde 
deeuivM  .  CànsoUdoted-mines ^  cstouyarte  sur  un  filon  oni 
le  nom  do  tnTeiM  le  killas  •  en  se  dirigeant  à  pen  nrès  de 
mùuft.  1  est  a  I  onest^  et  en  plongeant  vers  le  Nord ,  aons 
un  angle  d'enyiron  do*  ;  m  puissance  varie  de 
*  mètre  à  3  mètres.  La  gangue  est  un  quarts 
tantôt  pur^  tantôt  coloré  par  le  mélange  d'ane 
matière  terreuse  verte.  Ce  filou  présente  sonvenl 
des  bandes  de  plusieurs  pouces  d'épaisseur  de 
pyrites  sans  mélange;  on  y  observe  aussi ,  entre 
le  filon  et  la  roche ,  des  amas  incohérens  de  frag* 
mens  de  quartz  et  de  pyrites,  qui  paraissent  devoir 
être  considérés  comme  des  salebandes.  Elles  sont 
d'une  richesse  surprenante  et  de  l'exploitation  la 
plus  facile;  elles  laissent  filtrer  une  grande  quan- 
tité d'eau  fortement  chargée  de  sulfates. 

Outre  ce  filon  principal ,  les  travaux  ont  /ait 
connaître  quelques  filons  métallifères  d'une  moin* 
•dre  puissance  I  qui  lui  sont  à  peu  près  parallèles , 
et  qui  peut«-étre  n'en  sont  que  des  branches.  On  a 
aussi  rencontré  dans  cette  mine  des  filons  croi- 
seurs,  qui  sont  généralement  stériles ,  excepté 
près  des  points  où  ils  coupent  les  autres  filons. 

Ces  filons  latéraux  ne  sont  pas  exploités  ^quoi*» 
que  leur  richesse  surpasse  souvent  celle  de  cer- 
tains filons  qui  forment  «  dans  d'autres  pays  p  l'ob^ 
#  jet  d'exploitations  importantes.  M.  Nordenskiold , 

qni  voyageait  en  même  temps  que  nous  en  An-* 
gleterre  »  nous  a  assuré  qu'ils  étaient  plus  riches 
que  ceux  sur  lesquels  sont  ouvertes  les  mines  de 
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Fiolaiide;  mais  les  dépenses  de  rexploitation  sont 
si  considérables  en  Cornouailles  «  que  le  produit 
de  ces  filons  ne  pouvait  les  couvrir. 

Le  filon  de  pyrites  traverse  un  filon  d^elvan. 

Les  travaux  d'exploitation  sont  disposa  par  ^mtoul, 
gradins  renversés  ^  et  les  travaux  préparatœres  ^^ 
sont  conduits  d'après  les  principes  généralement  . 
suivis*  Les  grands  puits  d'épuisement  et  d'extrac- 
tion sont  verticaux  et  ouverts  du  côté  du  toit  du 
filon  9  de  manière  à  le  traverser  à  une  certaine 
profondeur.  Ces  puits  descendent  jusqu'au  point 
le  plus  bas  de  l'exploitation  ;  a  mesure  que  les 
travaux  s'enfoncent  ^  au  moyen  d'ouvrages  exé- 
cutés dans  le  filon ,  on  approfondit  les  puits  et 
ou  les  met  en  communication  ^  vers  leur  fond , 
avec  chaque  nouvelle  galerie  d'allongement ^  au  ' 
moyen  des  galeries  de  traverse.  En  ce  moment , 
les  grands  puits  ont  i6o  (oises  de 'profondeur. 
Ils  sont  oblongs  et  divisés  en  deux  compartimens  : 
l'un  sert  à  l'extraction  ^  et  l'autre  au  jeu  des 
pompes.  Leur  boisage  n'a  rien  de  remarquable  t 
on  est  obligé  de  l'exécuter  avec  beaucoup  d'éco* 
nomicy  tout  le  bois  employé  dans  ces  mines  étant 
tiré  de  Norwége. 

La  descente  des  ouvriers  a  lieu  par  des  puits     . 
inclinés  creusés  dans  le  filon  :  les  échelles  sont 
légèrement  inclinées  ;  elles  sont  interrompues  de  « 

10  en  10  toises  par  des  planchers;  les  échelons 
sont  en  fer  :  pour  les  empêcher  de  tourner  sous 
\t  piedi  on  leur  a  dooné  û  forme  d'un  fleuret  de 
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mineuri  un  des  deux  bcmti  est  rond»  et  Tairtie 
est  taillé  en  forme  de  coin.  Le  premiei^  traverse 
Tnn  des  roontansi  et  le  second  est  chassé  danA 
Tautre  montant. 

L'extraction  s^opère ,  on  par  le  moyen  de  ma- 
nèges (horse-gins)  ^  on  avec  des  machines  à  va* 
peur,  le  plus  souvent  à  haute  pression. 

Les  manèges  ne  sont  employés  que  pour  élever 
le  minerai  des  niveaux  supérieurs  ;  ils  sont  en 
général  de  petite  dimension,  de  la  construction 
la  plus  simple ,  et  ne  sont  même  pas  couverts.  Ds 
sont  composés  d'un  seul  arbre  transversal,  à 
chaque  extrémité  duquel  on  peut  atteler  deux 
chevaux  de  front.  Un  homme  suspendu  à  l'extré- 
mité de  l'arbre ,  les  fouette  et  les  fait  aller  au  trot. 

L'épuisement,  qui  est  une  des  dépenses  les  plus 
considérables  de  l'exploitation ,  tant  a  cause  de  la 
quantité  d'eau,  qu'à  cause  de  la  profondeur  de 
la  mine,  s'exécute  au  moyen  de  pompes  aspi- 
rantes et  foulantes,  de  lao  pieds  de  longueur;  les 
tiges  de  tous  les  pistons  sont  attachées  à  une  mal- 
tresse  tige ,  suspendue  k  l'extrémité  du  balancier 
d'une  machine  à  vapeur. 
iimUm»  à      II  y  a  sur  cette  mine  trois  machines  à  vapeur 
^^2^i£^  d'une  très  grande  puissance,  destinées  à  Tépui- 
atat.    .  sèment  :  celle  qu'on  appelle  maria^engine  est  de 
la  première  force  et  de  la  construction  la  plus 
perfectionnée. 

Le  cylindre  a  90  pouces  anglais  (2i*,3oi}  de 
diamètre  intérieur,  et  la  course  du  piston  est  de 
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9  pieds  1 1  ponces  anglais  (3'"yo54)  ;  il  est  simple 
et  entouré  d'un  revétemenl  en  briques ,  destiné  à 
prévenir  la  diffusion  de  la  chaleur.  La  vapeur  est 
introduite  dans  la  partie  supérieure  du  cylindre 
pendant  le  commencement  de  la  descente  du  pis-» 
ton  f  k  une  pression  capable  de  faire  équilibre  à 
une  colonne  de  mercure  de  60  pouces  anglais 
(1*^545);  l'introduction  de  la  vapeur  cesse  lorsque 
le  piston  est  descendu  d'une  certaine  quantité  p 
qu'on  peut  augmenter  ou  diminuer  à  volonté* 
Pendant  le  reste  de  la  descente  1  le  piston  n'est 
pressé  que  par  cette  vapeur,  qui  se  débande  pro- 
gressivement. Pendant  ce  mouvement ,  le  dessous 
du  piston  communique  avec  le  condenseur.  Lors- 
que  le  piston  remonte»  les  communications  entre 
le  cylindre  et  le  condenseur,  et  entre  le  cylindre 
et  les  chaudières,  sont  fermées.  Le  'dessous  du 
piston  est  mis  en  communication  avec  le  dessus, 
de  manière  que  le  piston  étant  également  pressé 
des  deux  côtés,  il  ne  remonte  que  par  la  réac- 
tbn  des  masses  qu'il  avait  soulevées  en  descen- 
dant :  ce  n'est  donc  que  pendant  la  descente  du 
piston  qu'il  y  a  de  la  force  vive  développée  par  la 
vapeur. 

La  communication  entre  les  chaudières  et  la 
partie  supérieure  du  cylindre ,  entre  le  dessus  et 
le  dessous  du  piston ,  et  entre  la  partie  inférieure 
du  cylindre  et  le  condenseur,  est  établie  ou  sus- 
pendue au  moyen  de  trois  soupapes.  Leur  mou* 
tement  est  réglé,  comme  dans  la  plupart  des 
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michîaeSf  por  une  bièle^  mue  par  le  balancier,  à 
laquelle  sont  attachés  ^ermentonnets,  qni  du>- 
qnent  des  leviers  coudés  î  celai  de  ces  men** 
tonnets  qui  fermer  la  soupape  d^introduction  de 
la  vapeur,  peut  être  élevé  et  abaissé  au  moyen 
d  une  vis  de  rappel.  Par  ce  procédé  simple ,  on 
rend  plus  ou  moins  long  le  temps  pendant  lequel 
la  communication  entre  les  chaudières  et  le  dessus 
du  piston  est  ouverte,  et  par  suite  on  rend  plus 
ou  moins  considérable  la  quantité  de  vapeur 
introduite.  Le  jour  de  notre  visite,  la  vapeur 
n'était  introduite  que  pendant  environ  la  sixième 
partie  de  la  course  du  piston  (  i8  ponces  an- 
glais). 

Lorsque  le  piston  atteint  Textrémité  inférieure 
de  sa  course ,  le  balancier  s*appuie  sur  un  ressort 
portant  une  sonnette ,  dont  le  bruit  fait  connaître 
que  le  jeu  de  la  machine  a  tout  son  développe* 
ment.  Quand  ce  ressort  n'est  pas  choqué,  ce  qui 
annonce  que  la  charge  des  pompes  est  trop  forte 
relativement  à  la  quantité  de  vapeur  introduite, 
on  augmente  un  peu  cette  masse  de  vapeur,  en 
allongeant  la  partie  de  la  course  du  piston, 
pendant  laquelle  la  vapeur  arrive  de  la  chau- 
dière. 

lies  dimensions  des  machines  à  vapeur  em-- 
ployées  à  Tépuisement,  étant  calculées  pour  un 
maximum  d*eau  à  élever,  les  pon^s  marcheraient 
souvent  à  vide,  si  l'on  faisait  produire  à  la  ma-- 
chine  tout  son  effet. 
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Pour  obvier  It  cet  inconvénient,  la  mise  en  Appsraii 
moQveoient  du  piston  est  déterminée  par  le  jeu  iJnmX^ 
dun  appareil  indépendant  de  la  machine,  et  qui^^tra.^ 
permet  de  faire  varier,  à  volonté,  lé  temps  qui 
R*écoule  entre  deux  coups  de  piston  successifs* 
Cet  appareil  consiste  principalement  en  un  flot- 
teur portant  une  tige  garnie  de  deux  arrêts;  ce 
flotteur  nage  dans  un  bassin ,  dans  lequel  tombe 
sans  cesse  un  filet  d'eau«  A  mesure  que  le  bassin 
se  remplit,  la  tige  s'élève,  un  des  arrêts  vient 
choquer  une  détente,  qui,  en  permettant  la  chute 
d'un  contre-poids ,  détermine  l'ouverture  subite 
de  la  soupape  d'introduction  de  la  vapeur;  l'autre 
arrêt  ouvre  en  même  temps  la  communication 
du  dessous  du  piston  avec  le  condenseur*  Presque 
au  même  instant,  Teau  du  bassin  arrive  au  point 
le  plus  haut  d*un  siphon ,  par  lequel  elle  s'écoule  : 
le  flotteur  redescend  pour  recommencer  a  monter 
l'instant  d'après  ;  le  temps  de  son  ascension ,  qui  ^ 
est  égal  à  Tintervalle  entre  deux  coups  de  piston , 
dépend  uniquement  de  la  rapidité  avec  laquelle 
on  laisse  le  bassin  se  remplir* 

La  tige  du  piston  est  attachée  à  Tune  des  ex* 
trémités  du  balancier^  au  moyen  d*un  parallélo- 
gramme de  la  construction  ordinaire  :  la  mal- 
tresse-tige des  pompes  est  suspendue  à  l'autre 
extrémité ,  au  moyen  d'une  chaîne  et  d'un  arc  de 
cercle.  Les  tiges  des  pompes  à  eau  froide,  à  eau 
chaude  et  à  air^  sont  également  mises  en  mouve- 
ment par  la  seconde  partie  du  balancier  f  elles 


2^2  f  AIAICATMHI    Dl  L^ÉTAlV 

sont  fiacéeêp  ainn  que  la  mattrette-tiget  hors  dn 
bâtiment  qui  contient  la  machine. 

LV>ri6ce  da  pnits  n*est  pas  couvert;  au-deiras 
se  trouve  une  forte  molette ,  destinée  à  manoeo» 
yrer  la  maîtresse- tige  :  celle-ci  est  formée  de  poo« 
très  de  sapin' réunies  par  le  trait  de  Jupiter^  que 
fortifient  des  barres  de  fer. 

Deux  cbaudières  continuellement  en  feu  ali** 
mentent  cette  machine ^  et  pour  qu'on  ne  soit  pas 
obligé  d'arrêter  le  travail  quand  une  chaudière  a 
besoin  d*étre  réparée ,  il  y  en  a  une  troisième  dans 
le  bâtiment  où  elles  sont  placées.  Ces  chaudières 
sont  en  fer  battu ,  et  consistent  chacune  en  deux 
cylindres,  placés  Tun  dans  Tautre ,  et  dont  les  axes 
sont  parallèles,  mais  non  identiques.  L'axe  du 
cylindre  intérieur  étant  un  peu  au-dessous  de 
celui  du  cylindre  extérieur,  Teau  est  contenue 
dans  Tanneau  compris  entre  les  deux  cylindres  ; 
le  plus  petit  sert  de  foyer  :  la  grille  est  placée  ou 
peu  au-dessous  de  son  axe. 

Il  n'existe  pas  dans  le  Comouailles  de  machines 
plus  puissantes  que  celle  que  nous  venons  de  dé- 
crire succinctement.  Le  jour  de  notre  visite,  elle 
produisait  un  effet  de  109  chevaux;  le  maximum 
que  nous  pensons  qu'elle  puisse  produire  est  de 
S08  chevaux  (i). 


Ibffw  viv«  (0  D*aprèt  ce  qui  a  été  dit  plut  haut, 

^'^^'^^  La  tension  de  la  vapeur  sortant  de  U  chaudière  •  ex< 

■uflhiM  à  pnmée  en  colonne  deau,  est  égale  à  10*^  i. 
▼spmir. 
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La  inîne  dite  United-mines  présente  un  dcve-  ^J^JJ^ 
loppement  de  travaux  aussi  étendus  que  ceux  des  ^^f^^ 
Cdnsolidaied^mines.  Les  filons  qu'on  exploite  dans 
ces  deux  établisseroens  sont  parallèles ,  et  distans 


Le  diamètre  du  cylindre  est  de  a*|3io  (90  pouces  an- 
glais). 

La  course  du  piston  est  de  3*yo54  (g  pieds  1 1  ponces 
anglais). 

Enfin  I  la  partie  de  la  course  pendant  laquelle  la  Tapeur 
est  introduite  »  est  dgale  k  o*i4^2  (  *  ^  pouces  anglais)  •  • 

De  là  il  est  aisé  de  conclure,  d'après  la  Note  sur  les  ma« 
chines  à  Tapeur,  par  M.  Goinbesi  insérée  dans  le  IX*  T0«» 
lame  des  Annales  des  Mines,  pages  44'»  qu'en  fidsant 
abstraction  de  la  tension  de  la  Tapeur  dans  le  condepseur, 
on  a,  pour  l'expression  de  la  force  TiTe  produite  pendant 
la  descente  du  piston |  la  formule  suiTante  t 

Jr(o-,46a)  (a%3io)«  (ao«94i)  (i+y!^, 

formule  qui  donne,  en  intégrant  et  remplaçant  x  par  ses 
Tslenrsi 

(0,7853)  (o-,462)  (îo«,94i)  (i-,3io)*  [1  + 
(log  3",o54  — log  0,462)]. 

Cette  intégrale  est  en  logarithmes  hyperboliques  ;  pour 
passer  aux  logarithmes  ordinaires,  il  faut  multiplier  par  le 
logiurithnie  hyperbolique  de  10 ,  ce  qui  donne 

(o*,7853)  (o-,4fo)  (ao-,94i)  (a-,3io)«  [i  + 
log  10  (log  3,o54  ^  log  0,46a)]  ; 


d'eb  Ton  déduit  enfin  que  la  force  TiTé  déreloppéè  pen-^ 
dant  la  descente  du  piston  9  équÎTaut  à  118,89  mètres 

II.  ,  18 


2j4  fabuicàtioh  dk  iHsrkîM 

seulement  de  quelques  centeines  de  mètres;  leur 
composition  et  leur  position  géologique  sont  eu- 
tièrement  analogues. 
iSbMt  àfb       lia  mine  de  cuivre  et  d*étain  de  Poldice  est 


d*éulode 


•  • 


cubes  d'eau ,  ou  1418,890  kilogramnies  ëlerés  à  1  mètre  de 
bautiettr. 

La  machioey  lorsque  nous  TaTons  ¥U  jouer,  donuait 
143*6  coups  par  heure,  et  par  conséquent  dëreloppail, 
dans  ce  laps  de  temps,  une  quantité  de  force  vi?e  ^1e  k 
a8,g64f3oo  kilogrammes  élcTës  i  i  mètre.  En  compa- 
rant ce  nombre  aTCC  la  force  Tive  d'un  cheval  travaillant 
8  heures  par  jour,  qui  est  évaluée,  par  Boulton  et  Watt,  à 
a65,ooo  kilogrammes  élevés  k  i  mètre  par  heure  de  tra- 
yail,  on  trouve  que  cette  machine  marchait  alors  avec  une 
force  *de  log  chevaux,  et  faisant  par  conséquent  en  vingt- 
quatre  heures  autant  de  travail  que  817  chevaux  travail- 
lant chacun  huit  heures  par  jour. 

Cet  effet  est  loin  d*ètre  la  puissance  totale  de  cette  ma- 
chine ;  car  si  on  laisse  entrer  la  vapeur  dans  le  cylindre 
pendant  la  moitié  de  la  course  du  piston,  auquel  cas  elle 
aurait,  après  s'être  débandée,  une  tension  à  peu  près  égale 
à  celle  de  l'atmosphère,  on  aura  pour  l'expression  de  la 
force  t 

{0,9853)  (i-,5a7)  (ao-,94i)  (a-,3io)*  [i  + 
log  10  (log  3  ,o54  — *  log  1 ,5^7)]  =  226,876  kilogr. 


Si  l'on  suppose  en  même  temps  que  la  machine  donne 
6  coups  par  minute,  ou  36o  par  heure,  vitesse  qu'elle  ne 
doit  guère  surpasser,  on  trouve ,  pour  l'effet  produit  en 
une  heure,  81,675,400  k  X  m,  effet  égal  à  celui  de 
3o8  chevaux  attelés  à  la  fois  »  ou.  de  924  chevaux  dans 
vingt-quatre  heures. 
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OQYerte  sur  deux  filons  principaux,  Tun  de  cuivré 
sans  étain,  et  Fautre  d'étain  sans  cuivre»  Ces  deux 
filons  sont  à  peu  près  parallèles  en  direction  (est 
et  onest)  ;  mais  le  premier  plonge  au  sud  p  tandis 
que  l'autre  plonge  au  nord;  ils  se  coupent  sui-* 
vaut  une  ligne  légèrement  inclinée  à  Thorizon.  Lé 
filon  de  cuivre  coupe  et  rejette  celui  d*élain  p 
circonstance  qui  prouve  qu*il  est  d'une  formation 
pins  moderne* 

La  gangue  du  filon  de  cuivre  est  quartzeuse. 
Les  plus  beaux  cristaux  de  cuivre  sulfuré  du  Cor^ 
nouailles  proviennent  de  ce  gisement;  il  fournit 
aussi  de  jolis  cristaux  de  bournonite  et  de  cuivre 
oxidulé* 

Les  travaux  de  cette  mine^  ouverts  dans  le 
killas^  se  prolongent  dans  le  granité^  et  mettent 
à  découvert,  sur  une  grande  étendue,  la  superpo« 
sition  de  ces  deux  roches  :  leur  ligne  de  jonction 
est  inclinée  d'environ  So^;  elle  est  bien  loin 
d'être  nette,  et  présente  au  contraire,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  plus  haut  (page  igS) ,  un  entre- 
lacement très  remarquable  des  deux  roches»     / 

La  nature  et  la  richesse  des  filons  n'éprouvent 
aucun  changement  en  passant  d'une  roche  dans 
l'autre. 

On  tonnait  dans  cette  mine  plusieurs  filons  eu- 
priftres ,  parallèles  au  filon  de  cuivre  principal , 
mais  moins  riches;  il  existe  aussi  un  second  filon 
stanmfère,  qui  présente  un  mélange  de  minerais 
d'étain  et  de  pyrites  cuivreuses.  Le  filon 

i8. 
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et  les  fflons  de  caîrre  «ont  oonpét  et  rejetéi  p«r 
des  filons  croiseurs,  qni  sont  pauTKS,  excepta  for 
les  pointe  où  ils  conpent  les  premiers.  On  creuse 
des  galeries  de  traverse  dans  ces  filons,  parce 
qu'ils  sont  d'une  exploitation  plus  &cile  que  les 
rocbes  non  altérées.  On  exploite  en  ce  moment 
.  un  filon  qui  contient  à  la  fois  du  cuivre  et  de  l'é- 
taioî  nous  ignorons  à  quel  système  il  appartient, 
sa  gangue  se  compose  en  partie  de  chaux  car- 
bonatce  et  de  chaux  fluatée.  La  séparation  des 
.  deux  métaux  qui  s'y  trouvent  réunis  offre  Aes, 
difficultés  dont  nous  parlerons  avec  quelque  détail 
à  l'article  de  la  préparation  mécanique  de  Fétaîn. 

Les  puite  principaux  sont  ouverts  sur  l'inter- 
section du  filon  d'élàin  et  du  filon  principal  de 
cuivre,  il  y  a  en  outre  plusieurs  puite  d'extraction 

hors  de  cette  ligne. 

Les  travaux  occupent  quatre  machines  a  va- 
peur, dont  les  deux,  plus  puissantes  sont  employées 
à  l'épuisement;  elles  sont  semblables  et  h  peu 
près  de  même  force  que  celle  que  nous  avons 
décrite  à  Varlide  de  la  mine  dite  Consolidated- 

mines. 

.  Les  puite  qui  ne  sont  pas  pourvus  de  machines 
a  vapeur,  ne  servent  qu'à  l'extraction  des  minerais 
exploités  à  une  petite  profondeur,  extraction  qui 
s'opère  au  moyen  de  petites  machines  à  molettes 
à  deux  ou  à  quatre  chevaux . 
Mto,  a,  La  mine  de  Bottalack  est  située  dans  la  pa- 
««im  •i«'4>  ^îsse  de  Saint-Just,  sur  la  côte,  un  peu  an  nord 
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du  cap  Cornwall  ;  elle  est  ouverte  sur  un  système 
de  filons  contenant  du  cuivre  pyriteux  et  de 
Tétain  oxidë  intimement  mélanges.  Ces  filons  se 
dirigent  du  nord*ouest  au  sud-est^  et  sont  en- 
caisses dans  le  killas  amphibolique  f  dont  une 
bande  étroite  forme  la  côte  de  ce  canton  9  et  dont 
les  couches  paraissent  s*appuyer  sur  le  granité 
et  plongent  vers  la  mer.  Ces  filons  sont  coupes, 
par  un  filon  croiseur  appelé  guide. ,  qui  rejette 
les  autres  et  se  dirige  du  sud-sud-est  au  nord- 
nord-ouest.  Quoique  généralement  stérile  p  il  con- 
tient les  mêmes  minerais  que  les  autres  ;  près  des 
points  où  il  les  coupe,  il  se  réduit  souvent  à  un 
filon  très  mince  de  quartz*  Sa  puissance  n*excède 
jamais  S  pieds;  c'est  à  peu  près  celle  des  filons 
métallifères;  la  gangue  de  ces  derniers  est  or- 
dinairement du  quartz  I  très  souvent  mélangé 
d*ttne  grande  quantité  de  matière  verte  ^  qui  res-* 
semble  à  la  chlorite  p  et  qui  peut-être  n'est  autre 
chose  que  du  kiUâs  réduit  en  particules  très 
fines. 

Quelques^oorf  ou  amas  à  peu  près  semblables 
k  des  couches  contenant  de  l'étain  oxidé ,  se  trou- 
vent dans  le  voisinage  des  filons ,  et  sont  en  com- 
munication plus  ou  moins  directe  avec  eux. 

Les  travaux  d'exploitation  suivent  le  filon  croi- 
seur appelé  guide,  qu'on  n'enlève  en  totalité  que 
dans  les  parties  enrichies  par  les  filons  qu'il  coupe 
et  qu'il  rejette;  on  exploite  ces  filons  eux-mêmes , 
à  mesure  qu'on  les  rencontre  ^  jusqu'à  là  plua 
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grande  dîsUnoe  possible.  On  tnTaiUe 
dans  le  reste  du  Comonailles  p  par  gradins 
verses.  Les  travanz  de  cette  mine  se  trourent 
presque  tons  annlessons  du  niveau  de  la  mer»  et 
s'étendent  même  en  partie  sous  son  fond  :  ils  sont 
commencés  depuis  un  temps  immémorial,  et  leurs 
premiers  auteurs ,  ne  soupçonnant  pas  sans  doute 
qu'ils  dussent  avoir  jamais  le  développement  qu'ils 
ont  actuellement»  ont  eu  l'imprudence  d'enlever 
le  minerai  jusqu'à  une  si  petite  distance  du  fond 
de  la  mer,  qu'elle  a  fini  par  se  fitire  jour  en  un 
point  que  les  eaux  couvrent  à  chaque  marée ,  et 
qu'elle  s'est  répandue  dans  les  travaux.  On  a  réussi 
à  boucher  cette  entrée  en  y  plaçant  une  plate- 
forme en  bois»  qu'on  a  recouverte  de  gaxon 
(slimjr^turf) ,  et  qu'on  a  chargée  de  pierr^. 

Dans  la  galerie  supérieure ,  le  bruit  de  la  mer 
qui  se  brise  sur  les  rochers ,  est  assez  fort  pendant 
les  tempêtes  pour  épouvanter  les  ouvriers  ;  on  y 
distingue  aussi  le  choc  des  cailloux  qui  roulent 
sur  les  rochers»  et  il  se  transmet  alors  jusque 
dans  les  travaux  les  plus  profonds. 

Il  y  a  peu  d'années,  la  première  galerie  ouverte 
dans  le  filon  dit  crown^lode ,  se  trouvait  environ 
à  55*»54  (5o  fathoms)  au-dessous  de  la  haute 
mer»  et  s'avançait  horizontalement  de  55''»54  en- 
viron (5o  fathoms)  sous  la  mer.  La  galerie  ouverte 
à  73'*»g3  de  profondeur  (4o  fathoms)»  s'avançait 
de  20  mètres;  celle  au  niveau  de  lao  mètres» 
de  55"*» 54»  enfin»  la  galerie  qui  est  à  167  mètres 
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(85  fathoms)  au-dessous  du  niveau  de  la  mer^ 
s'avançait  de  74  mètres  sous  son  fond. 

Dans  les  diverses  mines  sous-marines  de  ce 
canton ,  on  ne  rencontre  que  très  peu  d'eau ,  et  la 
quantité  qu'en  laissent  filtrer  les  parois  est  d'au-* 
tant  moindre  qu'on  s'enfonce  davantage  :  ces  eaux 
sont  souvent  moins  salées  que  celles  de  la  mer.  Dans 
la  minedeBottalack,  il  existe  une  source  d'eau  douce 
à  74  mètres  (4o  fathoms)  au-dessous  de  la  mer»  et 
une  autre  à  plus  de  184  mètres  (100  fathoms). 
Il  y  a  quelques  années ,  lorsque  la  galerie  la  plus 
profonde  se  trouvait  k  iqS  mètres  (io5  fathoms) 
au-dessous  de  l'orifice  du  puits  p  qui  est  un  peu 
au-dessus  du  niveau  de  la  haute  mer,  les  machines 
d'épuisement  ne  fournissaient  que  40  gallons  d'eau 
par  minute.  Cette  quantité  a  peu  augmenté  de« 
puis,  quoique  la  mine  se  soit  approfondie  de 
18  mètres  (10  fathoms),  et  se  soit  étendue  dans 
tontes  les  directions. 

Le  puits  principal  qui  sert  à  l'épuisement  des 
eaux  9  &  la  descente  des  ouvriers  ,  et  par  lequel 
s'opère  une  partie  de  l'extraction ,  est  creusé  dans 
un  rocher  appelé  Crown^rock,  contre  lequel  les  . 
Tagues  se  brisent  continuellement;  nous  l'avons 
cité  plus  haut  (page  196) ,  a  cause  de  sa  com- 
position remarquable.  Ce  puits  descend  jusqu'à 
iaS  mètres  (t!i5  fathoms)  en  dessous  de  son  ori* 
fice,  et  31  a  mètres  (11 5  fathoms)  au«dessou8  du 
niveau  moyen  de  la  mer.  Cest  à  cette  profondeur 
que  se  trouve  actuellement  la  galerie  la  plus  pro« 
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fonde.  Ce  {«lits ,  pea  relier  et  un  pea  indiiie» 
est  boltë  aa  iao  ajen  de  cadres  horizontaux  »  placé» 
de  mètre  en  mètre  >  snr  lesquels  sont  attachées 
des  planches  yerticales  placées  derrière.  Les  eaox 
sont  enlevées  par  une  suite  de  pompes  aspirantes 
et  foulantes  de  diverses  longueurs,  dont  les  tuyaox 
sont  en  fonte ,  et  qui  sont  mises  en  jeu  par  une 
machine  k  vapeur  de  la  force  de  18  chevaux,  éta- 
blie sur  le  Croivft'rock ,  près  de  rorifice  du  puits. 
On  descend  par  des  échelles  en  bois,  les  unes 
verticales,  les  autres  inclinées.  Une  partie  du  mi- 
nerai est  extraite  par  le  même  puits,  au  moyen 
d*une  machine  à  vapeur  de  rotation  qui  est  placée 
sur  le  haut  de  la  falaise;  mais  elle  n*élève  les 
tonnes  que  jusqu'à  l'orifice  du  puits  :  là ,  on  fait 
un  triage;  les  débiais  tout-à-fait  pauvres  sont 
jetés  à  la  mer,'  les  morceaux  qui  contiennent  du 
minerai  sont  élevés  en  haut  de  la  falaise  par  des 
bennes  qui  glissent  dans  un  canal  incliné  et  qui 
sont  mises  en  mouvement  par  une  machine  à 
molettes. 

Sur  le  prolongement  méridional  du  filon  croi- 
seur appelé  guide,  se  trouve  un  second  puits  d'ex- 
traction ,  sur  lequel  on  a  aussi  établi  une  machine 
à  molettes. 

La  mine  de  Boltalack,  qui,  par  la  situation  de 
son  orifice  dans  un  rocher  sans  cesse  battu  par 
les  vagues,  et  par  la  disposition  de  ses  machines 
sur  une  cote  escarpée  et  sans  abri ,  semble  aux 
étrangers  une  espèce  de  prodige ,  n'est  pas  la  seule 
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du  Cornouailles  qui  présente  des  travaux  sous- 
marins;  oo  en  Irouye  plusieurs  autres  dans  le 
même  cas ,  sur  la  côte  qui  s^étend  du  Land's-end 
à  Saint- Yves. 

Cest  à  cette  classe  que  se  rapportait  la  mine  de  Aneienn» 
Frheny^  citée  dans  plusieurs  ouvrages  comme  un  ^  wftinr» 
monument  de  la  hardiesse  des  mineurs  du  Cor- 
nouailles. Elle  était  ouverte  sur  le  rivage,  à  Touest 
de  Penzancci  en  un  point  que  la  mer  ne  découvre 
que  durant  très  peu  d'heures  à  chaque  marée.  On 
exploitait  dans  cette  mine  un  filon  d'elvan,  qui 
contenait  y  sur  une  petite  partie  de  sa  longueur, 
du  minerai  d*étain  en  petits  filons,  et  en  veinules 
disséminées  dans  la  masse  de  Tel  van  • 

L'affleurement  de  la  masse  stannifere  était  cou«-* 

■s 

vert  de  plusieurs  mètres  d*eau  à  chaque  marée , 
en  sorte  quon  ne  pouvait  travailler, que  durant 
quelques  heures  par  jour,  et  chaque  fois  qu*on 
revenait,  on  trouvait  les  travaux  remplis  d'eau* 
Malgré  ces  obstacles,  un  simple  ouvrier  mineur 
parvint ,  à  la  fin  du  siècle  dernier,  à  y  creuser 
un  puits,  sur  Torifîce  duquel  il  éleva  une  tou- 
relle en  bois  soigneusement  calfatée  et  gou- 
dronnée, qui  ne  laissait  aucun  accès  aux  eaux* 
Au-dessus  de  cette  tourelle,  il  plaça  deux  molettes, 
sur  lesquelles  passaient  deux  c&bles  d'extraction, 
mis  en  mouvement  par  une  machine  a  vapeur 
établie  k  âoo  mètres  de  là  sur  le  rivage.  Il  cons- 
truisit ensuite ,  sur  pilotis ,  un  plancher  horisontal, 
qui  mettait  le  puits  en  communication  avec  le 
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TÎTage ,  et  permettait  d*jr  transporter  les  matières 
extraites  de  la  mine  ;  rexploitation  prit  alors  une 
marche  régalière. 

La  masse  stannifôre,  exploitée  par  grandes 
chambres  y  donna,  pendant  plusieurs  années,  des 
quantités  considérables  d*étain;  mais  un  vaisseau 
mouillé  près  de  là ,  ayant  chassé  sur  ses  ancres 
pendant  là  nuit ,  vint  choquer  la  tourelle ,  qn*il 
renversa  :  Texploitation  fut  alors  remplie  d*eaa , 
et  ce  n'est  que  depuis  peu  de  temps  qu'on  Ta 
reprise»  On  a  repréftnté  par  un  dessin,  dans  les 
Transactions  de  la  Société  géologique  du  Cor^ 
nouailles  ,  les  travaux  extérieurs  de  cette  mine. 
EnvifOM  àê  Les  environs  de  Saint-Austle ,  qui  comprennent 
Ao^^miM  °^t^  second  district  métallifère ,  ne  renferment 
pâfooOi!  V^'^^  ^^  P^^'^  nombre  de  mines  ouvertes  sur 
des  filons.  La  mine  d'étain  de  Polgooth ,  qui  est 
la  plus  importante  de  ce  groupe,  est  exploitée 
sur  un  système  de  filons  stanniferes  que  nous 
avons  décrit  plus  haut  (page  222)1  elle  était»  il  y  a 
quelques  années,  une  des  plus  productives  du 
Comouailles;  mais  Tinsuffisance  des  machines  d'é- 
puisement l'avait  fait  abandonner.  On  a  repris  les 
travaux  il  y  a  deux  ans,  et  tout  fait  croire  qu'elle 
redeviendra  bientôt  aussi  productive  qu'avant  son 
abandon. 

On  y  a  déjà  placé  deux  machines  d'épuisement  : 
l'une  est  une  roue  hydraulique  qui  reçoit  l'eau 
au  milieu  de  sa  hauteur,  et  dont  la  force  est  éva- 
luée à  100  chevaux;  l'autre  est  une  machine  à 
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▼apeori  dont  le  piston  a  60  pouces  anglais  de  dia- 
mètre. Elle  est  construite  sur  le  même  principe 
que  celle  décrite  (page  a68),  à  Fartide  de  la  mine 
dite  Consolidaied-mines^    . 

U  existe  aussi ^  dans  les  environs  de  Saint-  iiiMtde 
Austle  I  plusieurs  mines  de  cuivre  :  les  deux  prin-  drî;I!i|l* 
cîpales  portent  les  noms  d'East-crimUs  et  de  /^exf-  J^Wesi- 
crinnis;  elles  sont  ouvertes  ^  comme  celles  des  <»^«"''« 
environs  de  Redruth  p  sur  des  filons  de  pyrites 
cuivreuses  qui  traversent  le  kîUas. 

)Les  environs  de  Tavistock  en  Devonsliirë>  qui  M^«  ^ 
forment  notre  troisième  district  métallifère,  pvé^  «otirontd* 
sentent  plusieurs  mines  d'étain^  de  cuivre  et  de 
plpmb  asses  importantes.  Celles  des  deux  premiers 
métaux  sont  ouvertes  sur  des  filons  dirigés  à  peu  . 
près  de  Test  k  Touest ,  et  encaissés  dans  du  killas  : 
celles  de  plomb  le  sont  au  contraire  sur  des  filons 
dirigés  du  nord  au  sud^  qui  coupent  et  rejettent 
les  premiers  :  les  mines  de  plomb  de  Beer^abton 
et  de  HueUbethsejr  sont  les  plus  considérables  9  de 
cette  nature,  du  midi  de  rAngleterre* 

Exploitation  à  çiçl  ouvert  des  stockvrerks  sUm^ 

ni/ères. 

Nous  ne  connaissons  en  Comouailles  qu'une 
seule  mine  p  dans  laquelle  on  exploite  à  ciel  ou- 
vert un  êtockwerk  stannifàre  ;  c'est  celle  de  Car^  - 
çlase,  a  I  de  lieue  nord-est  de  Saint-Austle* 

Nous  avons  décrit  plus  haut  le  gîte  de  minéral   ^^^^^^ 
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.  sar  lequel  elle  est  ouverte  s  eon  exploitation  aoiii 
parait  aussi  mériter  quelques  détails*  Cette  mine 
est  située  sur  le  flanc  ^  et  presque  au  sommet 
d'une  colline  granitique,  au  milieu  d*nne  brujère 
inculte;  elle  présente  une  excayation  h  ciel  ouvert 
d'environ  5oo  mitres  de  long  sur  lao  de  large 
et  40  de  profondeur.  Ses  parois  ont  pris,  par 
suite  des  travaux  d  exploitation  et  de  l'action  des 
agens  atmosphériques ,  des  formes  hardies  et  bi- 
zarres p  qui  rappellent  les  ruines  d'un  édiGce  go« 
tliique,  ou  la  forme  de  certains  ravins  creusés  dans 
les  dépôts  de  gypse  des  Alpes.  Les  eaux  pluviales 
contribuent  pour  beaucoup  h  l'exploitation,  en 
coulant  sur  les  parois  ;  elles  enlèvent  la  surface 
du  granité  tendre,  déchaussent  les  petits  filons 
qui  lo  traversent,  les  font  tomber  par  fragmens^ 
et  entraînent  ces  fragmens  vers  le  bas.  Le  travail 
des  ouvriers  se  réduit  souvent  à  les  y  recueillir  ; 
mais,  dans  beaucoup  de  cas,  ils  aident  ou  accé- 
lèrent cette  action  au  moyen  de  petits  courans 
d  eau ,  qu'ils  amènent  h  travers  la  bruyère  et  qu'on 
fait  couler  sur  le  rocher,  dont  ils  attaquent  la 
surface  avec  le  pic.  Un  courant  plus  considérable, 
amené  d'une  assez  grande  distance  p  est  introduit 
dans  la  mine,  h  peu  près  vei*s  le  milieu  de  sa  hau- 
teur/^ travers  les  flancs  de  la  colline ,  dans  des 
tuyaux  de  fonte. 

On  le  divise  en  deux  autres ,  qui  sont  conduits 
par  de  petits  canaux,  de  manière  à  olfrir  des 
chutes  successives,  au  moyen  desquelles  ils  fout 
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tourner  chacun  trois  roues  k  augets^  destinées  à 
mouvoir  autant  de  bocards  à  trois  pilons.  Ces 
bocards  servent  à  pulyëriser  le  minerai  »  qu*on 
laTe  ensuite  dans  des  caisses  placées  à  côté  p  de 
manière  que  le  minerai  d'étain  sort  de  la  mine 
tout  préparé;  mais  les  graviers  entraînés,  étant 
encore  métallifères  |  sont  soumis  à  une  seconde 
opération* 

Les  eaux  qui  les  entraînent'  s^écoulent  par  une 
galerie  pratiquée  au  point  le  plus  bas  de  la  mine, 
et  qui  débouche,  à  plusieurs  centaines  de  mètres, 
sur  le  flanc  de  la  colline ,  formé  en  ce  point  de 
lillas.  Elles  déposent ,  dans  cette  galerie  et  dans 
plusieurs  bassins  qui  y  sont  contigus,  les  subs- 
tances dont  elles  sont  chargées*  Ces  matières  bo« 
cardées  de  nouveau  ^  puis  lavées  sur  de  larges 
tables,  fournissent  encore  une  quantité  assez  np* 
table  de  schlich  d'étain. 

Exploitation  à  ciel  ouvert  de  dépôts  daUui^ion 

stannijères. 

Les  dépôts  d'alluvion  stannifereS|  que  le  Cor<- 
nouailleset  le  Devonshire  présentent  sur  plusieurs 
points,  et  particulièrement  près  des  lignes  de 
jonction  du  granité  et  du  killas,  sont  constam* 
ment  exploités  2i  ciel  ouvert  et  au  moyen  des  cou- 
ranis  d*eau,  a  Taide  desquels  on  sépare  le  minerai 
du  sable,  dans  lequel  il  est  disséminé;  ce  qui  a 
fiitt  donner  à  ces  exploitations  le  nom  de  stream^ 
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worki^  nom  qu'on  a  par  tuito  étendu  aux  gjitM 
eux-mêmes.  La  disposition  du  laroir  varie  suivant 
que  le  dëp6t  est  plus  ou  moins  ëpab  et  plus  ou 
moins  riche;  mais  il  présente  généralement  une 
caisse  asseï  analogue  k  une  caisse  allemande^  et 
ayant  seulement  une  chute  d*eau  plus  forte.  Les 
stream^works  les  plus  importans,  sont  ceux  de 
Pentowan ,  près  de  Saint* jiustle.  Nous  avons  fidt 
connaître  (page  a58)  la  disposition  des  gîtes;  nous 
n*avons  que  quelques  mots  à  ajouter  sur  le  mode 
d*exploitation. 

On  commence  par  enlever  les  bancs  d*argile , 
de  tourbe  et  de  sable,  qui  recouvrent  le  dépôt  de 
sable  stannif  ère  |  par  un  travail  de  terrassement 
conduit  par  banquettes  et  gradins  demi  circulaires. 
Les  déblais  sont  transportés  avec  des  brouettes 
dans  les  parties  déj2i  excavées;  le  diamètre  du 
demi-cercle  que  forme  le  gradin  inférieur  est  égal 
Il  la  largeur  du  banc  stannifcrc,  terminé  de  tous 
côtés  par  les  collines  qui  entourent  la  vallée.  Les 
eaux  qui  filtrent  de  toute  la  masse  du  terrain  sont 
reçues,  de  deux  en  deux  ou  de  trois  en  trois 
gradins,  dans  des  rigoles  horizontales,  qui  les 
empêchent  de  couler  librement  et  de  dégrader 
Fouvragc.  Elles  sont  conduites  par  des  rigoles  in- 
clinées, garnies  de  planches  et  de  gazons  jusqu'au 
gradin  inférieur,  dans  lequel  se  trouve  une  caisse 
longue,  où  on  les  fait  tomber  en  nappes,  et  dans 
laquelle  se  font  le  débourbage ,  le  lavage  et  le 
criblage  de  tout  le  sable  stannifère.  Cette  caisse 
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est  suivie  de  bassins ,  desquels  Feau  est  conduite 
par  un  canal  jusque  dans  un  puisard  p  où  plongent 
quatre  pompes  ^  mises  en  mouvement  par  deux 
roues  i  augetSi  et  qui  servent  k  tenir  à  sec  le  fond 
de  la  mine# 

Nous  empruntons  les  détails  suivans  à  un  Mé- 
moire sur  les  exploitations  des  comtés  de  Cornwall 
et  de  Devon ,  inséré  par  M.  0>mbes  dans  le  tome  Y 
des  Annales  des  Mines ^  3*  série« 

Ce  Mémoire  est  divisé  en  trois  parties.  La  pre-  Di?uioa  d« 
mière  est  consacrée  à  l'exposition  des  méthodes  **  "*""*"' 
suivies  par  les  exploitans  {adventwrers)  dans  la 
recherche  de  nouveaux  filons;  la  poursuite  de 
filons  connus  et  exploités  dans  des  parties  encore 
inexplorées;  la  reprise  d anciennes  mines  aban- 
données. La  seconde  fait  connaître  la  partie  ad- 
ministrative et  commerciale^  ou  partie  écofio^ 
nuque.  La  troisième  a  pour  but^  l'exposition 
détaillée  des  procédés  d*exploiUtion ,  d'épuise- 
ment, etc.  ;  c'est  la  partie  technique. 

I.  —  PaEHIÙB  PAITIB. 

H  La  découverte  et  l'exploitation  des  minerais  Anetenneté 
d'élain  dans  le  Comv?all,  remonte  à  une  époque  ^SS^^^iV 
excessivement  reculée ,  tandis  que  celle  des  mine-  et  d^o. 
rais  de  cuivre  est  asses  récente.  (Mémoires  de 
MM.  J.  Came  et  John  Hawkins ,  insérés  dans  les 
TramacUons  de  la  Société  géologique  de  Com^ 
waU^  vol.  m.  Forez  ansai  l'extrait  du  rontmii» 
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de  Piyoe,  Mùieralagia  comubiensis^  Journal  du 

Mines,  tome  L) 

n  Les  rainerais  d*ëUia  d'allnyioa  furent  sans 
doute  découyerts  les  premiers  :  les  afflenremens 
des  filons  I  remarquables  par  une  grande  quantité 
de  fer  oxidé  brun^  mèlë  de  quarti,  auquel  les 
mineurs  de  Cornwall  donnent  le  nom  de  gossan, 
furent  yraisemblablement  ensuite  l'objet  de  re- 
cherches qui  firent  reconnaître  l'existence  d'oxide 
d'étain  en  filons  ;  car  ce  minerai  s'est  trouyë  quel- 
quefois tout-à-fait  à  la  surface.  Il  parait  que  » 
dans  plusieurs  localités ,  le  gossan  a  été  bocardé 
pour  en  retirer  l'oxide  d'étain  qui  y  était  dissé- 
miné. Aujourd'hui  cette  matière  est  généralement 
trop  pauvre ,  pour  que  cette  opération  puisse  être 
pratiquée  avec  avantage.  On  a  repris,  il  y  a  deux 
ans  y  la  mine  d'étain  de  Charles-Town ,  sur  un 
filon  qui  avait  été  autrefois  exploité  sur  les  aflleu- 
remens  jusqu'à  une  profondeur  d'environ  5o  (a- 
thoms  :  on  voit  encore  les  anciennes  excavations, 
qui  sont  très  considérables ,  et  dont  une  partie  est 
le  mélange  de  fer  oxidé  brun  et  de  quartz ,  appelé 
gossan  j  de  sorte  que  la  partie  du  filon  riche  en 
étain ,  devait  lui  être  contiguë. 

»  Le  gossan  arrive  jusqu'au  niveau  des  anciens 
travaux.  Là ,  l'oxide  de  fer  est  plus  rare  qu'à  la 
surface  et  disséminé  en  veinules  dans  le  filon. 
Un  peu  plus  bas,  il  disparaît  tout-à-fait,  et  les 
travaux  neufs  ont  prouvé  qu'il  était  remplacé  par 
de  loxide  d'étain  non  mélangé  de  pyrites,  qui, 
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après  avoir  été  lavé  sans  grillage  préalable  ^  peut 
être  rendu  comme  le  rainerai  d'alluvion  grain-tin. 
Celte  exploitation  d'étain,  située  tout  près  de 
Saint-Austle^  promet  de  devenir  une  des  plus 
importantes  de  la  contrée.  (Nous  devons  ces  ren- 
seigncmens  à  M.  le  capitaine  Barratt.  ) 

n  Les  minerais  de  cuivre  p  au  contraire ,  n'ont  été 
trouvés  y  près  de  la  surface  dans  les  affleuremcns 
des  filons  I  que  dans  très  peu  de  cas  f  et  toujours 
en  quantité  peu  considérable  :  c'est  sans  doute 
l'exploitation  des  filons  ^  comme  mine  d'étain, 
qni  a  conduit  dans  le  principe  à  la  découverte  des 
minerais  de  cuivre  qui  se  trouvent  fréquemment 
dans  le  même  filon ,  k  une  plus  grande  profon-- 
deur,  et  qui  deviennent  à  leur  tot^r  plus  abondans 
que  l'étain.  Quoi  qu'il  en  soit^  il  parait  que  ce 
n'est  que  vers  la  fin  du  xvii*  siècle ,  que  les  filons 
du  G>rnwall  commencèrent  à  être  exploités  comme 
'  mine  de  cuivre  ^  et  leur  produit  fut  moyennement 
de  6|000  tonnesdc  minerai  par  an^  de  1 726  à  1735, 
d'après  Pryce»  cité  par  M.  Carne  (volume  III  des 
Transactions  de  la  Société  géologiijue  de  Com^ 
wall)»  Long-temps  après  cette  époque,  le  riche 
minerai  de  cuivre  oxidé  noir  {black  copperore), 
était  abandonné  ou  rejeté  comme  inutile  par  les 
mineurs.  Il  en  étiit  encore  ainsi  à  la  mine  de 
Huel- Jewel  p  il  n'y  a  pas  plus  de  cinquante  ans. 
{Id.,ibid.) 

»  Aujourdilui  ^  le  mode  général  de  recherche  if^uiode  04. 
pour  de  nouYeaux  fdojis  p  consiste  k  pousser  des    ''^/'? 

n.  .9 
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boati  de  galerie  à  travers  bancs,  à  droite  et  k 
gauche  d*un  filon  dëjà  exploite.  Ordinairement, 
un  filon  princifial  n'est  pas  isole;  non-seulement 
des  filons  plus  petits,  après  avoir  couru  sur  une 
distance  pins  ou  moins  grande  dans  des  directions 
parallèles,  viennent  se  brancher  sur  lui;  mais 
encore,  il  existe  souvent  d'un  ou  des  deux  c^tés 
des  filons  latéraux  séparés ,  side  Iodes,  Leur  exis- 
tence est  quelquefois  connue  par  des  aflleureroens 
ou  d  anciens  travaux  ;  mais ,  qu'il  en  soit  ainsi  on 
non ,  on  pousse  généralement  des  galènes  de  re- 
cherche au  nord  et  au  sud  d'un  filon  dont  la 
direction  est  de  Test  à  l'ouest.  On  a  ainsi  décou- 
vert plusieurs  veines  parallèles ,  dont  la  richesse 
a  fourni  aux  es^ploitans  un  ample  dédommage- 
ment lie  leurs  premières  dépenses. 

y>  Une  veine  reconnue  et  exploitée  est  fréquem- 
ment coupée  et  rejetce  par  un  filon  croiseur,  cross 
course ,  Jluckofi  course,  slide.  (Voyez  ce  qui  pré- 
cède sur  la  géologie  du  Cornouailles.  )  Le  filon 
rejeté  l'est  généralement  du  côté  de  l'angle  obtus , 
comme  cela  a  lieu  en  Saxe  et  dans  presque  tous  les 
pays  à  filons. 

M  Les  difficultés  graves  que  ce  genre  d'accidens 
présentait  autrefois  aux  mineurs,  n'existent  plus 
aujourd'hui,  grâce  aux  notions  fournies  par  le 
grand  nombre  d'exploitations  ouvertes.  Si  le  mi- 
neur n'est  pas  éclairé  par  quelque  circonstance 
particulière  au  cas  qui  se  présente ,  les  précédens 
analogues,  qn*il  trouve  dans  les  mines  du  voisi* 
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nage ,  suffL^ent  pour  le  diriger  avec  assez  de  pré- 
cision dans  ses  recherches. 

I»  Les  variations  fréquentes  de  richesse  dans  un 
même  filon ,  et  notre  ignorance  sur  les  causes  qui 
les  produisent  ou  les  accompagnent  ^  constituent 
peut-être  la  difficulté  la  plus  grave  qui  se  présente 
dans  Texploilation  des  mines.  L'idée  naturelle  .> 
qn'un  filon  qui  a  été  productif  sur  une  certaine 
étendue,  le  sera  encore  sur  d'autres  points,  a  fait 
quelquefois  dépenser  des  sommes  énormes  en 
recherches  inutiles. 

n  L'enrichissement  ou  l'appauvrissement  des  fi- 
lons en  G>rnwall,  parait  suivre  aussi  bien  une 
simple  modification  dans  la  roche  encaissante, 
qu'un  changement  dans  la  nature  de  cette  roche. 
Ainsi,  d'après  M.  Carne  p  quand  la  roche  devient 
plus  dure  ou  plus  tendre,  plus  schisteuse  ou  plus 
compacte,  quand  les  bancs  changent  de  direction 
ou  simplement  de  couleur,  les  filons  deviennent 
plus  'étroits  ou  plus  piïissans ,  plus  durs  ou  plus 
tendres,  la  nature  de  leurs  parties  constituantes 
varie;  enfin,  un  changement  de  richesse  accom-« 
pagne  ordinairement  les  autres  modifications 
énoncéesr  Dans  une  partie  *  de  la  paroisse  de 
Gv?eonap,  il  existe  un  banc  de  killas  rougeàlrei 
dont  l'inclinaison  est  très  considérable*  Les  filons 
'  de  cuivre  traversent  régulièrement  ce  banc ,  et  y 
sont 'constamment  improductifs;  ils  reprennent 
leur 'richesse  en  entrant  dans  le  killas  ordinaire  s 

*^aQ  a  trouvé  dé  l'étain  dans  le  banc  dont  nous  par^ 

» 
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lons^  mais  Don  en  grande  quantité.  AGodolphitt^ 
les  filpns  étaient  riches  dans  le  kiUasblen  clair,  et 
pauvres  dans  celui  de  couleur  foncée.  A  Poldice 
et  IIuel-Fortune,  les  filons  perdent  leur  richesse 
dans  un  banc  de  killas  dur  de  couleur  Mené.  A 
Huel-Squiref  les  filons  de  cuivre  étaient  très  riches 
dans  le  killas  tendre  d*une  couleur  bleu  clair; 
mais  un  banc  de  killas  dur,  de  couleur  foncée,  est 
travci^  par  Tun  des  filons  à  44  fathoms,  et  par 
Tautre  à  1 30  fathoins  de  profondeur.  Tous  deux 
se  sont  appauvris  dans  ce  banc.  A  la  mine  de 
Penslruthal ,  les  recherches  sur  les  filons,  impro- 
ductives dans  le  granité  dur,  ont  été  couronnées 
de  succès  dans  le  granité  tendre,  et  cette  mine 
était,  en  i8a4f  ^^  P^^^^  productive  du  pays.  En 
général,  la  p}rrite  de  cuivre  est  plus  abondantedans 
le  killas  d*ua  bleu  clair  et  tendre  :  dans  celui  qui 
est  dur  et  d'une  couleur  foncée  ,  la  pyrite  de  fer 
domine.  Les  filous,  soit  de  cuivre,  soit  d'étain, 
s  appauvrissent  aussi  généralement  quand  le  killas 
devient  très  feuilleté,  sans  que  la  dureté  change. 

»  Il  résulte  de  ce  qui  précède ,  que  les  parties 
riches  des  filons  parallèles ,  doivent  être  disposées 
sur  des  lignes  parallèles  à  la  direction  générale  des 
bancs  de  killas  ou  de  granité  qui  les  renferment  ; 
c'est ,  en  efiet ,  ce  que  Ton  observe  dans  les  pa- 
roisses de  Gvrennap ,  Saint-Just  et  Saint-Agnès  en  ' 
Cornwall.  » 

Les  détails  que  nous  venons  de  donner  (d'après 
M.  Carne)  nous  paraissent  très  importans  pour  les  ' 
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mineurs  t  d^^t  î'^  seraient  propres  à  dclairer  les 
recherches,  s'ils  étaient  généralement  vérifies.  D*un 
antre  côté,  les  relations  entce  la  nature  des  filons , 
et  celle  de  leurs  parois  i  nous  semblent  Tun  des 
'  phénomènes  les  plus  importans  à  considérer  dans 
les  recherches  sur  Torigine  des  filons ,  et  doivent 
fixer,  à  ce  titre ,  Tattention  des  géologues  et  des  , 
chimistes*  Les  faits  cités  ne  sont  d'ailleurs  point 
incompatibles  avec  le  principe  fondamental  de  la 
théorie  de  Wemer. 

II.  Partie  icoifoxiQUS. 

Il  La  propriété  souterraine  n*étant  pas  générale- 
ment distincte,  en  Angleterre ,  de  celle  de  la  sur- 
face (t)  p  les  mines  sont  exploitées  par  une  seule 
personne  ou  plusieurs  réunies  en  société,  qui 
passent  un  acte  avec  le  propriétaire  du  sol.  Dans    - 
*  le  vocabulaire  du  pays,  celui-ci  est  appelé  lord^ 
ceux  qui  contractent  avec  lui  sont  appelés  advenu 
torerf  ^dénomination  justifiée  par  les  risques  aux- 
,.  quels  ils  s^exposent*  L'acte  par  lequel  sont  liées  les     * 
'  deux  parties  contractantes  est  appelé  set.  \ 

..    . ■  '    « 

(0  Qaelques  mioet  d'ëuia  sont  l'objet  de  cdiicession» 
anciennes  appelées  ùoundsj  muiê  ,les  mîncp  de. plomb  et 
de  coitre  qni  peuvent' être  renfermées  dans  Tenclave  des 
terrains  coneédés  (emboundcd)f  appartiennent/ eomine 
partout  ailleurs  I  au  propriëuîre  du  sol.  ff^o^^esTex trait 
d'ourrages  étrangers,  Journal  Jes  Mines,  tome  I^,  p.  ia4 
etjinSO 
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M  La  lord  consent  an  bail  on  set  ^ponr  uat  éatée 
de  vîngt-uD  ans,  se  ràerrant  la  facnlté  de  le 
résilier,  dans  le  cas  o&  la  mine  ne  serait  pas  ex^ 
ploitée.  Le  même  acte  stipule ,  en  sa  faveur,  nne 
portion-  déterminée  dn  produit  en  miqerai ,  qm  " 
doit  lui  être  livré  en  nature ,  prêt  à  être  venda 
(m  n  merchantable  staté) ,  ou  remplacé  par  nne 
somme  d  argent  équivalente  à  su  valeur  :  il  coo-* 
tient  renonciation  du  droit  qu'il  a  d'inspecter  les 
travaux  en  tout  temps,  et  oblige  l'autre  partie 
(les  aduenturers)  a  entretenir  et  laisser,  a  la  fin 
de  leur  bail,  en  parfait  état,  les  puits,  galeries 
d'écoulement,   adits ,   et  galeries    horizontales, 

I)  Les  droits  du  lord,  lonFs  dues  ,  varient  beau- 
coup avec  les  circonstances.  Dans  les  anciennes 
mines  profondes,  et  qui  ne  peuvent  être  conti- 
nuées ou  reprises  qu'avec  de  très  grandes  dé- 
penses, ils  n'excèdent  guère  Ti  om  f-^  àxL  produit 
brut,  et  ils  ne  sont  quelquefois  que  de  ^  ou  |^* 
Dans  les  mines  nouvelles,  ils  s'élèvent  souvent  à 
r^  ou  ;4  f  ^t  dans  quelques  localités,  à  ^  du  pro*  > 
duit.  Au  reste,  cette  proportion  n'a  été  consentie 
qu'à  des  époques  où  les  métaux  se  vendaient  à 
des  prix  beaucoup  plus  élevés  qu'aujourd*hui,  et 
dans  des  cas  où  un  produit  extraordinairement 
abondant  rendait  possibles  des  entreprises  gre* 
vées  d*une  charge  aussi  exorbitante. 

»  M  John  Taylor,  a  qui  nous  avons  emprunté 
la  plupart  des  détails  qui  précèdent  et  qui  sui* 


vent  {on  the  economy  of  ihe  mines  ofCornxvall 
and  Devon ,  Transactions  ile  la  Société  géologi'^ 
que,  Yol.  II),  remarque,  avec  juste  raison,  que 
des  traites  semblables ,  dans  lesquels  le  proprié* 
taire  du  sol  ue  court  d'autre  risque  que  de  voir 
endommager  un  ou  deux  acres  de  terre,  tandis 
qu'il  retire  souvent  un  revenu  considérable  d^en-* 
trepriscs  où  les  exploitans  perdent  beaucoup  d*ar« 
gcnt,  ne  sont  point  équitables,  et  tendent  h  dé* 
tourner  les  capitalistes  d  engager  leurs  fonds  dans 
des  mines  qui  exigeraient  des  dépenses  considéra- 
bles sans  aucun  rendement  immédiat. 

»  La  prospérité  des  mines  riches  (celles  qui  sont 
pauvres  ne  sont  pas ,  et  ne  peuvent  pas  être  ex- 
ploitées), malgré  les  inconvéuiens  d*un  semblable 
système,  tient  à  une  administration  économique, 
et  surtout  pleine  dlntelligence  et  de  lumières,  au 
bon  marché  des  machines  nécessaires  pour  Tépui- 
scraent  des  eaux ,  l'extraction  des  minerais ,  etc*  ; 
au  développement  général  du  commerce  et  de 
rindustrie^qui  facilite  à  un  si  hautdegré  les  achats, 
les  ventes ,  les  rentrées  de  capitaux  et  les  transac- 
dons  de  toute  espèce* 

D  Les  personnes  qui  contractent  avec  le  lord, 
après  s'être  réservé  la  part  qu'elles  désirent,  par-* 
tagent  le  reste  à  ceux  de  leurs  amis  qui  désirent 
se  joindre  à  eux  :  l'entreprise  est  ordinairement 
divisée  en  soixante-quatre  parts,  dont  plusieurs 
•ont  possédées  par  le  même  individu. 

n  Les  dépenses  sont  additionnées  k  la  fin  de  pë« 
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riodes  dëtemrînëes.  dont  la  durée  excède 
ment  un  trimestre,  et  est  le  plus  ordinairement 
fixée  k  deux  mois.  Alors  les  actionnaires  se  rëa* 
nissent  en  assemblée  générale  pour  examiner  1 
comptes  9  et  chacun  d'eux  fournit  la  somme  h 
charge ,  en  temps  utile ,  pour  le  jour  du  paiement, 
qui  est  régulièrement  peu  éloigné  de  celui  de  la 
réunion. 

»  Quand  la  mine  donne  des  produits,  les  comptes 
sont  clos  aux  mêmes  périodes ,  et  les  profits  par- 
tagés entre  les  actionnaires,  de  la  même  manière. 
Une  balance,  destinée  à  faire  face  à  des  avances 
aux  ouvriers  et  autres  circonstances  éventuelles  , 
est  ordinairement  laissée  entre  les  mains  du  cais^ 
sier  ou  du  régisseur. 

>i  L'administration  générale  est  souvent  déléguée 
à  une  seule  personne ,  qui  a  le  contrôle  et  la  ges- 
tion supérieure  {super  intendent)  de  toutes  les  af- 
faires de  la  mine.  Le  plus  communément  cette 
personne  est  un  des  associés,  qui,  faisant  de  l'ad- 
ministration des  mines  sa  profession  spéciale ,  et 
en  ayant  en  général  plusieurs  sous  son  inspection , 
a  une  aptitude  particulière  pour  des  fonctions 
aussi  importantes.  Dans  quelques  entreprises,  la 
gestion  est  divisée  :  la  partie  financière  est  confiée 
à  un  caissier  (purser),  et  la  conduite  de  tous  les 
travaux  au  principal  capitaine ,  agissant  sous  la 

direction  de  l'assemblée  des  actionnaires  faduen^ 

* 

turers). 

I)  Les  agens  qui  surveillent  et  fout  exécuter  les 


ET   DU   CUIVRE   BM    AKGLETEAEE.  997 

travaux I  soaf  appelés  capitaines  (captains);  ce'  * 
sont  des  .  mineurs  de  profession ,  qui  j  par  leur 
caractère  et  leur  capacité ,  se  sont  souvent  élevés 
de  situations  inférieures  ^  à  des  postes  d'une  grande 
importance  et  responsabilité.  Cette  classe  d'Jiom- 
mes  respectables  a  beaucoup  contribué  aux  per^ 
fectionnemens  du  système  d'exploitation  actuelle* 
ment  suivie  dont  les  résultats  brillans  sont  encore 
dus  p  pour  la  plus  grande  partie ,  a  leurs  connais- 
sances et  à  leur  activité* 

Il  Dans  une  grande  mine  p  la  gestion  et  la  sur*-  . 
veillance  sont  exercées  par  les  officiers  ci<iprès  : 

1*.  Un  capitaine  en  chef  ou  régisseur  (manager)^ 
qui  a  Tinspection  et  la  direction  générale  des  tra* 
vaux  du  fond  et  de  la  surface* 

a\  Plusieurs  capitaines  du  fond  (underground 
captains).  Us  visitent  a  tour  de  rôle  les  travaux 
;  souterrains ,  assistent  le  capitaine  pnncipal  dans 
l'évaluation  des  travaux  qui  doivent  être  donnés 
k  Tentreprise ,  veillent  à  l'exécution  ponctuelle 
des  contrats»  Us  savent  généralement  assez  de  mé- 
cranique-pratique  pour  être  en  état  de  dirigeri 
dans  les  cas  ordinaires  p  l'établissenient  ou  la  répa- 
ration de  la  plupart  des  machines  employées. 

3^.  Le  caissier  et  teneur  de  livres  (  purser  and 
book  ieeper). 

4^.  L'ingénieur  {engineer)p  qui  a  soin  des  ma- 
^diines.  (fi  est  souvent  employé  dans  plusieurs 
mines  différentes.)  '>. 

5*.  Le  /Nliiufit^ chargé  de  1  entretien  des  pompes 


f 
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pbcées  dans  les  paits»  et  en  général  des  aitdii 
souterraines.  .  /,  /.    '     > 

6*.  Un  boisenr  en  chef  (timberman)  p  <pn  est 
charge  de  veiller  2i  la  pose  et  à  Fentretien  des  plan* 
che/8  et  des  échelles  dans  les  puits ,  ainsi  que  du 
boisage  des  excavations  souterraines. 

j\  Un  capitaine  de  la  sur&ce  {grass  eaptam)p 
chargé  de  la  préparation  mécanique  des  minerais 
extraits^  pour  les  rendre  propres  k  la  vente, 

8\  Le  charpentier  en  chef. 

9**,  Le  forgeur  en  chef. 

Ces  deux  derniers  sont  souvent  employés  à  Ten- 
treprisc, 

io^«  Le  garde-magasin  (maierials-man)  p  qui 
tient  compte  de  la  rentrée  et  de  la  sortie  des  ma- 
tériaux employés  ^ans  les  mines. 

1 1^  Le  cordier  {roper)^  qui  est  chargé  des  cà« 
bles  et  cordngcH  de  toute  espèce. 

>»  Le  mode  de  paiement  des  ouvriers  mérite  sui^ 
tout  de  fixer  Tattention  ;  d'abord  :  parce  qu'il 
simplifie  l'opération  générale  »  et  rend  plus  im- 
médiatement évidens  les  produits  ou  les  pertes  » 
et  leura  causes;  ensuite  parce  qu'il  tend,  en  asso- 
ciant pour  ainsi  dire  les  ouvriers  à  une  partie  de 
ces  prolits  ou  pertes,  à  développer  leurs  facultés» 
et  à  les  utiliser  dans  l'intérêt  de  l'établissement. 

»  Le  travail  ù  la  journée  est  très  limité  »  et  l'on 
n'y  a  recours  que  pour  l'exécution  d'ouvrages 
qui  admettraient  tràs  difficilemeut  une  évaluation 
pré«ilab1e  »  ou  qui  sont  trop  peu  importans  pour 
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être  l'objet  d'an  contrat  ou  marché^  de  sorte  que  ^ 
dans  un  grand  établissement  de  mines  bien  coa«* 
dnity  les  dépenses  en  jonrnées  d^ouvriers  ne  sont 
qu'une  très  faible  partie  de  la  dépense  totaleé 

»  Il  y  a  trois  genres  de  travaux  qui  sont  l'objet 
d'un  contrat  avec  les  ouvriers  : 

!*•  Jje  foncement  de  puits,  l'exécution  de  ga- 
leries a  travers  bancs  ou  dans  le  filon  »  et  surtout 
la  division  du  filon  en  miissifs  rectangulaires  ;  ce 
que  l'on  appelle  ow^rir  le  fond  (open  the  gfvwid). 
Ce  genre  d'ouvrage  »  qui  est  payé  à  raison  de  tant 
par  fatbom  courant  ou  fathom  cube^,  est  appelé 
tuiwork:    ' 

2\  L'exploitation  des  massifs  dans  lesquels  le 
filon  a  élé  divisé ,  comprenant  toujours  le  trans^* 
port  souterrain  et  l'extraction  au  jour  du  minerai, 
et  le  plus  souvent  la  préparation  mécanique  du 
minerai  extrait,  pour  le  rendre  propre  à  la  vente; 
ce  genre  d'ouvrage  est  exécuté  par  plusieurs  ou- 
vriers associés,  que  l'on  nomme  tributors ,  qui 
reçoivent  pour  salaire  une  fraction  convenue  de  la 
valeur  du  minerai  extrait  et  vendu.  Cette  fraction 
de  la  valeur  du  minerai  est  appelée  tribut.     ^  i>    \ 

S^.  La  préparation  mécanique,  lavage  et  né- 
toyage  des  minerais ,  appelés  dressing. 

»  Les  minerais  extraits  par. les  iributors  devant 
être  nétoyés  par  eux  et^  rendus  vendables,  leA 
marcha  particuliers  que  l'on  passe  pour  la  pré* 
paration  mécanique,  s'appliquent  seulement  à 
des  déchets  abandonnés  par  les  tributors ,  et  qui 


sont  emuite  reprii  pour  le  compte  da  U  ^iooipM 
gnie.  Cet  dëçheto^  composda  principalement  de 
minerai  k  bocftrd  très  pauvre  ^  et  des  dernieca  sa« 
blés  provenant  du  dëbourbage  ou  du  lavage»  et 
qui  se  réunissent  dans  des' bassins  gënëraux»  sont 
nettoyés  aussi ,  moyennant  une  fraction  convenue 
de  la  valeur  du  minerai  rendu  vendable,  fraction 
qui  est  ordinairement  supérieure  au  tribut  payé 
aux  mineurs. 

M  Les  divers  genres  de  travaux  énumérés  ci-des- 
sus, sont  donnés  au  rabais,  dans  une  sorte  d  enchJrre 
nommée  setâirig,  qui  a  lieu  à  la  (in  de  tous  les  deux 
mois;  quelques  jours  avant  le  setting,  les  capi' 
taines  mesurent  l'avancement  des  ouvrages  exé- 
cutés en  tutwoi'X  dans  les  puits  »  galeries ,  etc*  » 
déterminent  les  massifs  h  exploiter  moyennant  un 
tribut  p  et  les  tas  de  minerai  pauvre  à  nettoyer.  Ils 
estiment  aussi  approximativement  que  possible  la 
valeur  de  chaque  genre  d'ouvrage,  et  font  du  tout 
'  une  liste  f  dans  laquelle  chaque  travail  h  faire  est 
clairement  désigné ,  avec  leurs  observations  à  c6té« 
Cest  de  cette  liste  que  se  servira  le  régisseur  ou 
capitaine  en  chef,  dans  le  prochain  setting. 

M  Au  jour  indiqué,  vers  midi,  les  ouvriers  se 
réunissent  en  nombre  considérable  au  lieu  de  len- 
chère  publique ,  à  laquelle  sont  admis ,  non-seu- 
lement les  ouvriers  qui  ont  travaillé  k  la  mine  dans 
la  période  précédente,  mais  encore  tous  ceux  qui 
ont  besoin  d'ouvrage ,  et  qui  attendent  ces  occa- 
sions pour  s'en  procurer. 


\ 


ET    DU    CUIVRB   EH   ANCLETEARB.  5ot 

Il  On  commence  par  donner  lecture  du  règlement 
général  y  contenant  les  règles  auxquelles  sont  sou«\> 
mis  les  divers  marches ,  et  les  punitions  imposées 
en  cas  de  fraude,  de  négligence  ou  d^inexécution 
dn  travail  entrepris. 

D  Après  cela,  le  capitaine-régisseur  commence 
ordinairement  par  le  tutwork,  et  met  au  rabais  un 
puits  ou  une'  galerie ,  en  indiquant  le  nombre 
d'hommes  riécessaires ,  et  souvent  restreignant 
Icntreprise  k  une  certaine  profondeur  ou  lon- 
gueur. Le  transport  souterrain  et  l'extraction  au 
jour  des  déblais,  sont  toujours  compris  dans  le 
marché.  Les  ouvriers  commencent  alors  à  miser, 
et  habituellement  ceux  qui  exécutaient  le  travail 
dans  la  période  précédente ,  sont  les  premiers  à  le 
faire,  mais  k  un  prix  très  élevé,  moins  dans  Tes^ 
poir  d'influencer  Jes  agens,  que  dans  celui  de  dé*- 
tourner  d'autres  ouvriers  d'entrer  en  concurrence  • 
avec  eux*  D'autres  misent  à  des  prix  de  plus  en 
plus  bas,  jusqu'à  ce  qu'aucun. rabais  ultérieur  n'é- 
tant offert,  le  capitaine-régisseur  jette  en  l'air  une 
petite  pierre,  et  nomme  le  dernier  miseur.  Toute**' . 
fois,  il  arrive  rarement  que  l'offre  des  ouvriers.; 
soit  aussi  basse  que  l'estimation  des  capitaines* 
Alors  le  régisseur  offre  au  dernier  miseur  de 
prendre  l'ouyrage  à  un  prix  qu'il  indique  immé-  * 
diatement,''Commé  étant  son  maximum  ;  s'ilre^ 
fiise  ^  l'ofiBre  est  aussitôt  faite  à  ses  compétiteurs  |» 
dans  Tordre  des  mises  les  plus  basses.'  *•"'  • 

»  Gitle  .manière'tie  procéder^  en  réservant  aitx 


•,» 
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eapitaînéft  le  droit  de  retirer  L^ouvnge'uiis  au  n^ 
^baift»  en  é&'s  de  fidalitiott  entre  les  oaTrieri,  pe- 
fait  d'abord  avoir  cet  incbnvënient^  qui^iea  mi-* 
aenrs  n^offrent  pas  tont  de  suite  le  prix  le  plus 
bas}  mais  aussi  ils  refusent  rarement  d'accepter  les 
conditions  offertes  par  le  capitaine  p  quand  ils  les 
croient  raisonnables,  sans  quoi  elles  seraient  aus- 
sitôt acceptées  par  leurs  concurrens. 

M  Les  parties  de  minerai  k  exploiter  moyennant 
un  tribut,  sont  ensuite  mises  au  rabais  de  la  même 
manière.  Le  massif  est  clairement  désigne,  et  or- 
dinairement limité  par  des  galeries  qui  se  croisent; 
le  nombre  dMiommcs  qui  doivent  y  travailler  est 
aussi  (ixé.  Les  mises  au  rabr;is,  et  ToAre  du  capi- 
taine,^sont  faites  à  tant  flans  la  livre  sterling, 
cW-à^dire,  tant  de  shillings  ilans  vingt  do  la  va« 
leur  du  minerai  extrait  et  vendu.  Le  quantum 
>  du  tribut  varie  beaucoup  suivant  la  richesse  du 
minerai  h  exploiter,  les  frais  d'extraction  au  jour, 
de  préparation  mécanique  ^  le  prix-  courant  du 
minerai  •  etc.  U  est  quelquefois  de  5  pence,  et 
d^autrcs  fois  de  i4  ou  i5  shillings  dans  la  livre» 
c'cst-a-dirc  que  Touvriçr  reçoit ,  à  titre  de  salairCi 
de  -^  à  -^  ou  -|4  de  la  valeur  du  minerai  extrait  et 
vendu ,  suivant  les  circoiistances. 

>i  Les  tas  de  niiuenii  pau^*re  h  nettoyer  sont  en- 
suite désigués,  et  l'on  mise  de  la  môme  manière. 
M  Chaque  contrat  ou  maixrhé  est  conclu  par  uo 
seul,  appelé  le  preneur,  et  qui  s'associe  le  nombre 
d'hommes  voulu. 
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M  Le  fonceraent  d*uii  puits  emploie  de  quatre  k 
douze  hommes»  suivant  les  cas;  ravaucement 
d'une  galerie  horizontale  est  de  *  deux  à  sis 
hommes.  «       .       « 

n  Enfia  y  le  ptx^neur  d'une  partie  de  minerai  & 
nettoyer»  emploie  un  certain  nombre  de  femmes 
et  d  enfiins. 

a  Un  compte  est  ouvert  dans  les  bureaux  ii  cha- 
que preneur  ou  chef  de  compagnie.  Il  est  débité 
de  la  valeur  des  outils  que  lui  délivre  le  forgeur,  des 
frais  d  entretien  que  ces  outils  occasionent  pendant 
la  durée  de  son  marché;  des  chandelles,  de  la 
poudre  et  autres  articles  usés,  par  lui  et  ses  as8o«-  ^ 
ciés;  des  frais  d  extraction  des  déblais  au  jour»  - 
quand  il  travaille  en  tutwork  :  des  frais  d'cxtrac- 
tion  et  des  salairesde  ceux  employés  h  nettoyer  les* 
minerais»  quand  il  est  trilmtor;  davantes  en  ar- 
g.ent  qui  lui  sont  faites»  s'il  en  a  besoin.  I^  màme 
compte  est  crédité  pour  l'homme  qui  travaille  eu 
tutwork,  ttUivorkcm;  du  montant  de  l'ouvrage 
fait  et  mesuré»  et  de  la  valeur  des  outil»  ot  autres 
artidesren  dus  par  lui.  La  balance  est  -soldée'  au 
preneur  le  jour  du  paiement  »  qui  est  ordinaire^ 
ment  une  quinzaine  après  la  fin  des  contrats» 

a  Quant  aux  trihutors,  le  crédit  de  leurs  comptes 
ne  peut  être  fermé  que  lorsque  leurs  minerais  sont 
vendus  et  livrés  aux  compagnies  »  qui  les  achètent 
de  la  mine  pour  les  fondre  (smetting  companies);  « 

nDanslesmiuesdecaivve,  la  parcelle  de  minerai 
da  chaque  tributér  est  pesée  ^  dis  qu'elle  est  prête  » 


«  • 


par  tin  des  capitaines ,  0tiFp6rtée,  au  tas  *  génënl , 
appelé  la.  part  piibUqùe  (  public  parcel  ).  Bfaii 
auparavant  ûa  prend  trcrîk  échantillons  de  niinerav 
renfermés  dans  des  sacs  de  fbile  bien  cachetés.  Un 
d'eux  est  remis  à  Tessayeur  de  la  mine ,  pour  dé- 
terminer sa  teneur  en  cuivre;  l'ouvrier  en  prend 
un  second  >  pour  le  faire  essayer  s'il  le  désire  : 
un  troisième  reste  déposé  dans  les  bureaux ,  pour 
servir  à  un  nouvel  essai  en  cas  de  contestation.  On 
fait  alors  y  d'après  l'essai,  un  premier  calcul  de  la 
valeur  de  chaque  parcelle.  A  cet  effet,  il  suffit  de 
déduire  de  la  valeur  du  cuivre  métallique  qu'elle 
cohtient,  et  qui  est  connue  par  l'essai,  les  frais 
de  fonte  et  de  transport  aux  fonderies,  qui  sont 
évalués  à  a  liv.  i5  shill.  par  tonne  de  minerai. 

I)  Supposons,  par  exemple,  que  l'essai  ait  indiqué 
dans  le  minerai  une  teneur  en  cuivre  de  9  p.  100, 
et  que  le  prix  courant  actuel  du  cuivre  métallique 
sur  le  marché ,  soit  de  1 10  liv.  la  tonne,  on  dira  : 

Le  cuivre*  conteuu  dans  une  toiiDe  de  minerai 

vautTl^de  110  liv.y  ou.... * 9     18 

Les  frais  à  déduire  sont  de •.     a     i5 

Reste  pour  la  valeur  nette  d'une  tonne  de 

minerai \ 7  ^    3 


*       y 

» 


»  • 


t. 


/  N  En  multipliant  les  prix  ^ ainsi  obtenus  par  le 
nombre  de  tonnes  contenues  dans  chaque  par- 
celle^ on  aura  les  ipnxjictifs  de  cha>|ue  parcello, 
dont  la  somme  sera  le  prix  ^c^i/* du  tas  général. 
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Mais  lorsque  celui-ci  est  venda  à  une  compagnie , 
il  arrive  souvent  que  le  prix  réel  de  la  vente  dîf** 
fere  du  prix  fictif;  et^  dans  ce  cas^  la  différence 
en  plus  ou  en  moins  est  répartie  entre  toutes 
les  parcelles  qui  composent  le  tas  général,  pro«- 
portionuellement  av^  montant  de  chacune  déciles»' 
Cette  part  de  difféi^nce  est  alors  portée  au  crédit 
ou  au  débit  des  divers  iributots  dont  le  compte  est 
balancé.  :     .  .  ^* , 

M  11  est  presque  inutile  de  faire  remarquer  les 
avantages  nombreux  qui  découlent  évidemment 
du  système  adopté  dans  les  mines  du  Cornwall  et 
du  Devon  ;  système  que  M.  John  Taylor  a  maih^ 
tenant  introduit  dans  les  mines  de  plomb  du  Flint*'. 
shirp  f  celles  de  Sktpton  en  Yorkshirc ,  et  quelques^ 
mines  de  cuivre  du  Cumberland.  D'abord  les  in-^i 
tércts  du  maître  et  de  Touvrier  se  confondent^ 
complètement  après  la  conclusion  du  contrat.  L'a- 
dresse »  Thabileté,  les  petites  découvertes  de  mi-*! 
nerai  dans  les  veines  latérales,  profitent  également 
k  Tun  et  h,  Tautre.  Celui-ci  est  en  quelque  sorte 
'  associé  aux  bénéfices  de  l'entreprise;  toutes  ses 
facultés  sont  tendues  vers  des  économies  de  temps,, 
de  main-d'œuvre  ou  de  matériel;  des  améliorai 
tions  de  détail  que  lui  seul  peut  imaginer  et  roetti'Ci 
en  pratique,  des  découvertes  de  minerai  qui  peu*i 
vent  augmenter  son  salaire  dans  une  très  grande 
proportion;  il  est  surtout  intéressé  k  éviter  le 
gaspillage  du  matériel ,..;qui.  retomberait  à;  sa. 
charge*  Sous  tous  çes^  rapports,  lo  moral  de  rouV 

II.  •       •  ,  ao 


\t 
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vrier  est  améliora  :  il  ne  gngoerût  rien  à-Atra 
malhonnête  homme. 

»  Son  întelligenoeestaitfM  développée  11  nn  haut 
degré»  par  Tobligation  où  il  se  troaYe  de  calcnler 
les  chances  très  compliquées  de  perte  ou  de  gain 
dans  un  contrat  tel  que  Texploitation  par  tribut  / 
enfin ,  le  taux  de  ses  gains  étant  très  variable  »  il 
est  obligé  de  mettra  en  réserve  les  profits  considé- 
rables qu'il  fait  quelquefois,  pour  les  occasions  où 
ses  profits  seraient  faibles»  nuls»  ou  même  se 
changeraient  en  perte..  Souvent  une  association  de 
iributors,  par  suite  d'une  nouvelle  découverte  en 
minerai  dans  une  partie  du  filon  qui  paraissait 
d'abord  pauvra  »  reçoit  une  somme  qui  s'élève  à 
plus  de  loo  livras  sterling  pour  chaque  associé» 
dans  la  période  ordinaira  de  deux  mois.  Dans  d'au- 
tres cas  »  la  veine  s'appauvrissant  »  ils  sont  néan- 
moins obligés  de  continuer»  et  alors  la  balance  de 
leur  compte  peutétra  en  débet;  ils  n'ont  pas  même 
de  quoi  payer  le  montant  du  matériel  usé  par  eux. 

I»  Aussi  les  mineurs  du  Cornyrall  sont  générale- 
ment réputés  pour  leur  intelligence»  leur  activité 
et  leur  intégrité.  Ces  qualités  sont  chez  eux  si  sail« 
lantes ,  que  le  voyageur  n'a  pas  de  peine  à  les 
reconnaîtra»  par  comparaison»  avec  ceux  des  au- 
tras  contrées  du  continent  et  de  TAngleterra. 

M  Les  minerais  de  cuivre  sont  vendus  2i  des  com- 
pagnies dont  les  usines  sont  situées  sur  la  càte  sud 
du  pays  de  Galles»  aux  environs  de  Swansea  et  de 
Neath.  Ces  compagnies  sont  au  nombra  de  quinse 


ET  DU  CUIVRE  EN  ANGLETERRE.      Soj 

à  seize  9  et  toutes  ont  co  Cornwall  des  agenset  des 
essayeurs.  Il  y  a  toutes  les  semaines ,  dans  une  ville 
située  au  voisinage  des  mines  les  plus  considéra- 
bles ,  une  assemblée  à  laquelle  se  rendent  ces  agens , 
cl  où  les  diflerentes  parcelles  de  minerai  sont  mises 
en  vente. 

»  Les  journaux  du  pays  annoncent  ^  assez  long- 
temps Il  Vavance,  les  parties  de  minerai  provenant  - 
des  diverses  mines ,  qui  devront  être  vendues  k  un 
jour  et  II  un  lieu  déterminés.  Les  minerais  à  vendre 
sont  divisés  sur  la  mine  en  las  réguliers  et  égaux 
entre  eux ,  ordinairement  au  nombre  de  six  pour 
une  partie.  L'agent  des  acheteurs  désigne  un  de' 
ces  tas  qui  est,  en  sa  présence ,  retourné  et  mêlé, 
avec  soin  dans  ses  différentes  parties,  puis  remis 
en  las  rond  d'une  forme  t^égulière  ;  après  cela  on 
.coupe  dans  le  milieu  une  tranche,  sur  les  bords 
de  laquelle  on  détache  uniformément  une  cer- 
taine quantité  de  minerai,  dont  une  partie  est 
prise ,  pilée  et  tamisée  pour  fournir  un  nombre 
suiTisant  d'échantillons,  qui  sont  mis  dans  des  sacs 
cachetés  avec  soin  et  envoyés  aux  essayeurs'  de 
toutes  les  compagnies.  Les  acheteurs  connaissent 
ainsi  la  teneur  exacte  du  cuivre  de  chaque  partie 
de  minerai  qui  sera  mise  en  vente  à  la  prochaine 
réunion ,  et  se  déddent ,  d'après  la  nature  du  mi- 
nerai dont  ils  ont  besoin ,  le  prix  courant  du  enivre 
sur  le  marché,  les  frais  de  transport  et  de  fondage.* 

»  La  réunion 'à  laquelle  se  trouvent  les  agens  et 
exploitana  de  mines,  aussi  bien  que  les  agens  des* 
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compagnies  de  cuiyre»  est  ordinairameiit  présida 
par  Tun  des  premiers.  Les  offres  des  acheteurs  p 
pour  chaque  partie  de  minerai ,  sont  remises  aa 
président  dans  une  note  écrite,  contenant  Findica* 
tion  du  prix  par  tonne ,  il  ouvre  et  lit  les  diverses 
soumissions  p  et  proclame  acheteur  celui  qui  a  fait 
Toffre  la  plus  élevée.  La  partie  vendue  reste  sur 
la  mine  jusqu'à  ce  que  Fagent  de  la  compagnie  qui 
a  acheté,  vienne  assister  au  pesage,  après  quoi 
elle  est  expédiée  au  point  de  la  côte  où  «lie  doit 
ôtre  enibai*quée  pour  le  pays  de  Galles. 

M  Les  minerais  ne  sont  pas  tous  vendus  propor- 
tionnellement à  leur  teneur  en  cuivre,  mais  payés 
plus  ou  moins  cher  d'après  la  nature  de  leur  gan- 
gue. Les  compagnies  de  cuivre  mêlent  généralement 
entre  eux  ceux  qui  proviennent  de  diverses  mines, 
afin  d'obtenir  par  le  mélange  une  gangue  fusible.  ^ 

M  Quant  aux  minerais  d'étain,  ils  sont  beaucoup 
plus  enrichis  par  le  lavage  que  ceux  de  cuivre  ; 
leur  traitement  exige  bien  moins  de  combustible 
et  des  usines  moins  considérables.  Celles-ci  sont 
situées  dans  le  comté  de  Cornouailles,  eties mineurs 
sont  obligés  de  transporter  à  l'une  de  ces  fonde- 
ries le  minerai  qu'ils  veulent  vendre,  et  pour  le* 
quel  ils  traitent  de  gré  à  gré  après  un  essai  préa- 
lable. Il  paratt  cependant  que  le  minerai  d'étaia 
est  quelquefois  vendu  d'une  manière  analogue  à 
celui  de  cuivre,  car  le  journal  de  Tru'ro  annonce 
eu  même  temps  les  ventes  faites  dans  diverses  ! 

places  de  deux  espèces  de  minerai.  | 

\ 

t 
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n  l'cndantmon  séjour  en  Coriiwall ,  le  i8  juil- 
let i835,  il  fut  vendu  h  Truro  a^^egS  tonnes  dû 
minerai  de  cuivre ,  dont  la  teneur  moyenne  était 
de  9  p.  loo.  Le  montant  de  la  vente  avait  été  de 
16^700 liv.  6shill. Gd.yetleprixrégalateardUcui- 
yre  sur  lequel  ces  ventes  ont  été  faites  (standard) p 
ctaitdeiooliv.  loshill.  gd.partonne.  Il  résulte  de 
ces  données,  que  la  tonne  de  minerai  d*une  teneur 
de  9  p.  100,  a  été  vendue  moyennant  7  Itv.  5sb.  Gd. 
La  valeur  du  cuivre  contenu  dans  une  tornic  de 
ninierai ,  d*après  le  prix  régulateur,  et  la  teneur  du 
minerai  est  de  9  liv.  19  shilK  La  somme  représen- 
tant 1ë&  frais  de  transport,  de  fonte  et  le  bénétice 
des  usines  à  cuivre,,  est  par  conséquent  de  a-liv* 
tS  shilL  6  d*  par  tonne*  On  vendit  atissi,  le 
t6  juillet,  à  Redrulh ,  4 a  tonnes  et  demie  de  mr*« 
nerai  d^étain  {bîack-'tin) ,  a  des  prix  qui  varièrent 

eotrc  38  liv.  lashilh  G  d.  et  a4  ^>^*  'O  ^^^^'1'-  P^^ 
tonne,  plus  180  quintaux  de  iia  liv.  avoiixlu- 
pois,  de  minerai  d'étain  au  prix  de  11  skill.  pour 
ao  liv.  avoirdupois.  Sans  doute  cette  dernière 
partie  était  du  nrinerai  d-élain  d'alluvion:(£:m//t- 
iin), 

m  Le  journal  dé  Truro,  quipubliait  ces  ventes 
dans  son  numéro  du  19  juillet,  annonçait  comme 
devant  avoir  lien- a  Truro-,  h  pareil  jour  dé  la  se- 
maine suivante,  la  vente  dé  5,o4  tonnes  de  mi- 
nerai de  cuivre;  et  comme  devant  être  vendus  à 
Gamborne,  le  1^*^  août  suivant ^  a,345  tonnes  do 
mémrmioerai; 
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Il  La  quantité  de  roinenii  de  cuivre  produite  danK 
ocsdcimièrcs  années,  par  les  mines  du  comté  de 
G>rnwall ,  s^élère  à  environ  1 40,000  tonnes,  dont 
la  teneur  moyenne  est  de  8  p. .  1 00  en  cuivre.  Les 
ComoUdatedrmines  fournissent  seules,  annuelle** 
ment,  de  i5,ooo  \k  18,000  tonnes,  dont  la  teneur 
est  supérieure  à  la  richesse  moyenne  des  minerais 
de  la  contrée;  ces  mêmes  mines  produisent,  tous 
les  deux  mois,  un  bénéfice  net  de  8,000  livres 
sterling,  plus  de  200,000  francs,  ou  plus  de 
i,aoo,ooo  francs  par  an,  à  partager  entre  les  ac- 
tionnaires. La  mine  de  cuivre  de  Tresavean  donne 
un  produit  net  encore  plus  élevé;  il  est  de  10,000 
livres  sterling,  plus  de  a5o,ooo  francs  tous  les 
deux  mois,  et  par  conséquent  i»5oo,ooo  francs 
par  an. 

n  Les  minerais  sont  vendus  sur  place,  à  un  prix 
moyen,  qui  est  oi*dinairement  supérieur  à  6  livres 
sterling  la  tonne.  Il  dépend,  au  i^este ,  du  prix  du 
cuivre  métallique  au  moment  de  la  vente,  et  se 
calcule  approximativement,  ainsi  que  nous  lavons 
vu,  en  déduisant  du  prix  du  cuivre  contenu  dans 
la  tonne  de  minerai,  et  dont  la  quantité  est  connue 
par  Fessai  en  petit,  une  somme  de  21  liv.  i5  shiil. , 
représentant  les  frais  de  transport  et  de  fonte. 
.  Quant  à  la  production  en  minerai  detain,  elle 
est  beaucoup  moins  considérable.  La  production 
en  étain  métallique  provenant  des  mines  du  Corn- 
wall,  s  elèveannuellementde4iOOo  à  5,ooo  tonnes; 
comme  le  minerai  est  amené ,  ordinaii*ement  par 
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la  préparation  mécanique,  à  une  teneur  do  70' 
p.  100  eu  métal,  cela  représente  de  5,700  à  7,000» 
tonnes  de  minerai  lavé* 

n  Les  minerais  de  cuivre  vendus  sont  générale-^ 
ment  transportés  au  port  le  plus  voisin ,  par  de» 
voitures  ordinaires.  Néanmoins,  dans  ces  der^^' 
nières  années ,  on  a  construit  un  chemin  de  fer 
[rcUlroad)  qui  aboutit  à  la  mer,  non  loin  de  Ferrant 
Wharf,  et  sert  au  transport  des  minerais  exploités-' 
aux  ConsoUdatedrmines ,  et  dans  les  autres  minei 
importantes  voisines  de  Redruth.  Le  rail  roadsml\ 
la  vallée  dans  laquelle  débouchent  les  principales 
galeries  d*écouleuient  ;  sa  pertte  moyenne  est  de^«  : 
et  sur  quelques  points,  elle  va  jusque  ^.  Chacun; 
a  le  droit  de  placer  des  wagons  et  des  chevaux  à  lui 
appartenants  sur  ce  chemin,  qui  est  généralement* 
à  simple  voie,  et  ne  sert  absolument  qu*au  tnins-' 
port  des  minerais  de  cuivre  au  port,  et  de  la. 
houille^  fer,  fonte,  chaux  ou  autres  matérlaux^ 
nécessaires  à  l'exploitation ,  du  port  de  débarque-; 
mentaux  mines. 

n  Les  machines  à  vapeur  et  les  autres  objets  en^ 
fonte  moulée ,.  sont  généralement  fournies  par  des^ 
fondecics  établies  dans  le  comté  de  Cornwall ,  et 
qui  tirent  du  Glamorgan  la  houille  et  la  fonte 
brute.  Deux  grandes  fonderies  et  ateliers- de  cons« 
tmction  de  machiiies  à  vapeur,  sont  situés  a  Hay lé^. 
sur  la  c6te  nord  du  comté.  Une  fonderie  moins 
importante  est  établie  à  Perran  Wharfs  près  de. 
ht  c6to  méridionale,  sôc  la  route  de  Falraoulh  à 
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Tniro^  Golle-ci  est  moins  avanUgeusemeiil  siloée 
que  la  première.  .' i .         ;  î* 

M  Les  prix  des  matières  premières  tirées  des  porto 
de  Swansea  et  de  Neath  ^  dans  le'  Glamorgau  ^  et 
rendues  anx  mines  de  Hayle  ,  étaient  les  snivans 
en  juillet  i85S;  , 

a  Houille  mêlée ,  de  première  qualité ,  r  liv« 
la  shilL  par  voie  de  7a  bushels,  pesant  ensemble 
6,048  liv.  avoirdupois.  En  monnaies  françaises , 
4ofir.  48c.  pour  2743  kilogrammes,  ou  1  fr.  48 c« 
par  100  kilogrammes. 

a  Fonte  brute  pour  moulage,  5  liv.  5  shilL- 
par  tonne  de   2f224àlïy.  avoirdupoist  ou,  en 
mesures  françaises,  i3  fn  09  cent,  les  100  kilogr. 

M  Les  objets  fabriqués  à  Hay  le  étaient  les  suiyans  z- 

a  Moulages  de  forme  simple ,  6  liv.  par  tonne, 
i5  fr-  18  c.  les  100  kilogrammes. 

»  Tuyaux  en  fonte  pour  les  pompes  de  mines, . 
7  liy.  f  G  shill.  par  tonne;  18  fr.  97  c.  les  100  kilo- 
grammes. 

n  Grands  cylindres  de  80  a  90  pouces  de  diamètre 
intérieur,  alésés ,  22  liv.  par  tonne;  55  fr.  66c.  les 
1 00  kilogrammes . 

I)  G)uverts  de  cylindres ,  fonds  de  cylindres  ra«-  ' 
botes ,  id. 

M  Chaudières  cylindriques  en  t61e  de  fer,  avec 
tube  intérieur,  de  la  forme  usitée  pour  les  ma«» 
chines  de  Cornifvall,  18  liy.  5  shill.  par  tonne; 
46  fr.  17  c.  pour  100  kilogrammes* 

a  Valves  ou  soupapes  en  bronze,  alésées  ou  iro- 
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(léesy  2  8hill.  3  d.  la  livre  avoirdapob»  6  f.  218  c« 

le  kilogramme.  , 

»  Le  salaire  journalier  des  ouvriers  forgeurs  ordi- 
naires est  p  dans  les  usines  de  Hajrle  ^  de  a  shilK  6  d. 
environ  I  3tr.  6oc. 

»  11  y  a  aussi  une  fonderie  très  considérable^  et 
un  très  bel  atelier  de  construction  pour  les  ma-»r 
chines  è  vapeur^  à  Neath^Abbey»  sur  la  c6te  sud 
du  Glamorgan.  Mais  les  machines  employées  sur 
les  mines  du  comjte  de  Comouailles^  sont  générale-» 
ment  tirées  de  préférence  des  fonderies  du  pays^. 
afin  d^éviter  un  transport  par  roer^  qui  devient 
coûteux  et  embarrassant  pour  des  pièces  aussi 
énormes  que  les  cylindres  des  machines» 

III.   ^-^  Pktmt  TECBfflQITB* 

9  Nous  traiterons  d  abord  de  lexploilation  des 
mines  en  (ilons|  nous  ajouterons  quelques  mots 
sur  celle  des  minerais  d'alluvion  dans  les  stream^> 
Works,  et  celle  des  petits  filons  ou  stock^werk^  de 
Carclase. 

Il  La  méthode  d^exploitation  usitée  aujourd'hui  Di?itio«  d« 
en  Com^rall  et  en  Devonshire  1  est  très  simple  et  très    nMiS! 
régulière.  Les  travaux  préparatoires  ^  dans  le  gite  f 
consistent  dans  rexécntion  de  galeries  horisontales 
appelées  mfvoiu:  {levels)  p  distantes  Tune  de  Tantre  • 
de  10  fathoms  mesurés  '  suivant  la  verticale  p  *  el . 
que  Poo  pousse'^*  :  en  général  p  avec .  beaucoup  de 
T^ularitr;  sans  les  interrompre  jàmaisi  à  tâuse 
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àê  h  •lortlitrf  da  filon  dam  certeioM  plaœs*  Les 
galeries  sont  ûéti^née$  par  lenr  profondeur  au- 
deiMout  do  ni? eao  de  la  galerie  d*ëcoalcnient  (oilii 

Uveiy 

n  On  en  commence  de  nouvelleiiy  ii4ne8ore<|iie 
Ton  a|»profondil  le  puiu  le  plut  profond,  dans  le- 
quel sont  toujours  placées  des  pompes  d*tfpuise* 
ment.  Qusnd  ce  dernier  puits  est  creusrf  suivant 
rinctinaimn  du  gltei  elles  partent  du  puits  même 
et  sV^tendcnt  des  doux  eûtes.  Quand  il  est  fore  Tor»' 
licalonienti  hors  du  gtlei  on  pratique^  k  chaque 
niveau  I  des  galeries  h  travers  bancs  »  à  partir  des- 
quelles commencent  les  grandes  galeries  liorixon- 
taloH  {Jfsnds). 

n  Celles-ci  sont  réunies  entre  ellcs^  par  des  puits 
ou  galeries  iiidincs  Huivant  le  glte^  entre  lesquelles 
on  laisse  une  distauce  de  8  fatlioniSi  de  telle  scH'tc 
que  le  gtte  se  trouve  divisé  en  massifs  rectangn-* 
lairesi  qui  ont  lo  fatlioms  sur  i8.  Il  est  presque 
inutile  d*ajouter  que  cette  distance  de  i8  fathoma 
entre  les  putt»  de  recoupement»  n*est  |mis  ausnt 
ix^gulièivmcut  okservée  que  la  distance  entre  les 
galeries  de  niveau  ;  qu  ainsi ,  dans  les  parties  sté- 
riles du  lilon ,  on  se  dispense  de  les  exécuter,  ou 
qu'on  augmente  leur  distance. 

H  Les  massifs  rectangulaires  sont  ensoiteexpioitcs 
de  bas  eu  haut,  suivant  la  niéthodo  des  gradins 
fonverses«  Dans  une  mine  en  prospérité  et  bieii 
conduite,  il  jf  a  toujours  un  certain  nombre  do 
massifs  |ut:parés  davaoce ,  indépetidamnicnt  de 
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ceux  qui  M>iit  Tobjct  do  l'exploitation  aclitellef 
cl  Tott  en  prépara  en  mime  temps  do  nouveaux  9 
Boit  cti  prolongeant  celles  des  galeries  do  niveau 
commencées  y  qui  n*ont  pas  encore  atteint  les  U<« 
miles  du  terrain  concédé  par  le  lord^  soit  en 
fuiiçanl  le  puits  le  plus  profond  ^  et  en  entrapro*^ 
liant  de  nouvelles  galeries,  aussitôt  que  Tapprofon^ 
tlisfMsiiicnt  est  sutTisant  pour  cela. 

j9  On  exccuto  en  mime  temps  1  h  chaque  niveau 
f|uc  Von  atteint»  desgalericsJi  travers  bancs  »  pour 
ailoiiidrc  et  recou|x;r  les  filons  parallèles  ou  lato-* 
raux  Çsûtc  Iodes). 

M  Les  puits  d*épuisomont  et  d  extraction  Bont  p^ng  ^vpi,!^ 
commencés  dans  le  toit  du  filon  »  et  viennent  ren-  ^7i|ÏS!22^\|^. 
coiili*cr  celui-ci  à  une  profondeur  qui  dépend  do 
sotiiiicrMiaisonetde  la  distance  du  puits  aux  afllou*  ...  1  i.     .1 
rcmcns,  Vax  général«i  on  éloigne  asse»  Torifice  du  '  ' 

puils  des  af llcuremens  I  pour  ii^at teindre  le  glto 
qu*a  une  profondeur  plus  grande  que  celle  où  lo. 
lilon  est  déjà  reconnu  riche  ou  productif;  ainsi,, 
atsx  ConsoUdatcdrmncs  p  tous  les  puits  d*épuise-i 
ment  et  d'extraction  sont  verticaux)  le  puits  la 
plus  profond  9  sur  lequel  est  placée  une  machine, 
d^opuisemeut  neuve  I  do  80  pouces  de  diamètre  auf 
pistou,  a  actuellement  une  profondeur  do  âoo  fo- 
thoms  au-dessous  du  nivoau  de  la  galerie  d  ccou«* 
lesnenti  et  ne  doit  atteindra  le  filon  qu'à  une. 
profondeur  d'environ  aGo  fathoma  au-dessous  ^do) 
niveau.  ^    ^\  ,.!..(  .,; 

Il  Cependant ,  lorsque  rinclinaison  du  filou  est  uni  ' 
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pétt  ooDsidërable ,  qae  la  roche  du  toit  est  exirft* 
memenC  dore»  et  que  la  matière  du'  filon  lui- 
même  eil  très  solide,  les  puits  sont  souvent  placés 
au  toit,  de  manière  à  atteindre  le  gîte  k  un  nireau 
Éoperieur  au  fond  des  trayaux,  et  se  oontinaent 
ensuite,  è  partir  du  point  de  contact,  en  suivant 
Finclinaison  de  la  veine.  Les  pompes  sont  alors 
inclinées  dans  une  portion  du  puits,  et  les  cuveaux 
qui  servent  a  Textraction ,  glissent  sur  le  mur.  Cest 
ainsi  qu*à  Huel^Yor,  les  puits  d*épuisement  ne  sont 
verticaux  que  jusqu'à  la  rencontre  de  la  veine  ^  à 
une  profondeur  de  140  ou  160  fatlioms  au-dessous 
de  la  surface,  et  se  prolongent  ensuite  suivant 
rinclinaison  du  gtte,  qui  forme  un  angle  de  i5 
&  âo*  avec  la  verticale. 
Tmvau  dtM  n^  Le  creusement  des  puits ,  Texécution  des  cale- 
ries  de  niveau  et  des  galeries  inclinées  qui  réunis- 
sent les  leifels  ,  forment  la  plus  grande  partie  de 
ce  genre  d  ouvrages ,  qui  est  appelé  tutivork  ,  et 
qui  s'exécute  â  raison  de  tant  par  fatliom  courant. 
La  seule  particularité  que  j'aie  remarqué  dans 
rèxécution  de  ces  travaux ,  c'est  que  les  mineurs 
anglais  emploient  généralement ,  dans  le  roc  dur, 
la  poudre  à  beaucoup  plus  forte  charge  que  les 
mineurs  français,  piémontais,  et  surtout  que  les 
allemands;  Cela  tient  au  bon  marché  de  la  poudre, 
qui  ne  coùte,en  Angleterre,  que  3  livres  sterling 
(5o  fr.  60  c.)  le  quintal ,  de  1 1  a  livres ,  équivalent 
.  à  5o  kilogrammes,  cW-à-dire  à  peu  près  t  fr.  le 
kilogramme,  tandis  qu'en  France,  le  prix  du  kilo- 
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gramme  de  poudre  est  de  5  fr.  5o  c.  Très  souvent' 
il  j  a  deux  ouvriers  pour  creuser  un  trou  de  mine  : 
I  un  lient  et  tourne  le  fleuret  ;  Tautre  frappe  sur 
la  tète  avec  un  lourd  marteau*  Les  trous  prati-* 
quës  au  faite  des  galeries  |  ont  de  i  pouce  ^  à 
a  pouces  de  diamètre,  et  une  profondeur  de 
1  pied  j  à  n  pieds  ;  de  pareils  trous  sont  chargés 
dune  livre  de  poudre  (o^^5).  Dans  le  creusement 
des  puits  f  ils  font  des  trous  encore  plus  larges  et 
plas  profonds,  dans  lesquels  ils  mettent  à  la  fois 
jusqa*à  a  ou  5  livres  de  poudre. 

»  Lorsque  le  roc  fournit  beaucoup  d^eau ,  la  pou-  cmouehct 
dreest  renfermée  dans  un  sac  de  toile  goudronnée 
Imperméable.  Le  feu  est  mis  par  un  tube  rempli 
de  poudre;  ce  tube  est  à  deux  enveloppes,  for-« 
méesde  petites  bandelettes  en  toile  goudronnée, 
enroulées  Tune  «ur  Tautre,  et  en  sens  inverse 
Tooe  de  Tautre.  Les  sac^  destinés  h  contenir  la 
poudre,  sont  vendus  pleins  de  sable  et  liés^avec 
une  ficelle*  L'ouvrier,  quand  il  veut  s'en  servir, 
détache  la  ficelle ,  vide  le  sable ,  qu'il  remplace  par 
de  la  poudre,  introduit  dans  la  poudre  et  près  des 
bords  du  saC|  Textrémîté  du  tube  rempli  de  pou- 
dre, et  renoue  ensuite  le  sac,  auquel. le  tube  se 
trouve  naturellement  adapté.  11  coupe  celui-ci  do) 
longueur  convenable,  introduit  la  cartouche  au; 
fond  du  trou,  et  bourre  par-dessus  avec  des  frag«* 
mens  de  killas,r sans- mettre  d'épinglette-,  le  tube» 
en  tenant  lieu.  Il  est  suffisamment  solide,,  pour* 
ne  pas  se  comprimer  au  point  de  laisser  des  solu-* 
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lions  de  continoitë  dans  la  traloëe  qui  doit  porter 
le  feu  à  la  cartouche.  Ces  objets  se  fabriquent  à 
Cambome,  petite  ville  entre  Truro  et  Penxanoe. 
Un  sac  goudronné  pouvant  contenir  une  livre  de 
poudre ,  est  vendu  4  pence  »  et  les  tubes  remplis  de 
poudre ,  a  pence  par  yard  de  longueur. 

M  La  section  des  puits  destinés  à  contenir  les 
pompes  d*épuisement  9  et  une  ligne  d'échelles  pour 
la  descente  des  ouvriers ,  est  généralement  un  rec* 
tangle  de  8  pieds  sur  9  ou  i  o  dans  le  roc  dur.  Quand 
ils  sont  verticaux,  leurs  parois  sont  dressées  avec  un 
très  grand  soin.  Ces  puits  dans  le  Lillasdur,  ont  très 
rarement  besoin  de  boisage.  Celui  sur  lequel  est  pla- 
cée, aux  ConsolUiated-mUies ^  la  machine  d'épuise- 
ment neuve,  de  80  pouces  de  diamètre,  a  actuel- 
lement  une  profondeur  de  a35  fathoms  au-dessous 
de  la  surface  du  sol,  et  ses  parois,  extrêmement 
solides,  sont  entièremehtà  nu,  excepté  tout  près 
de  la  surface ,  où  elles  sont  boisées.  Le  prix  du 
creusement  d\in  puits  semblable,  varie  avec  la 
dureté  de  la  roche,  la  quantité  d*eau,  etc.  A  la 
mine  de  cuivre  de  Huel-Friendship  eu  Devon- 
sliire,  un  puits  creusé  dans  le  killas  dur,  dans  Tin* 
térieur  de  la  mine,  et  dans  lequel  il  arrivait  trèft 
peu  d'eau,  coûtait  35  livres  sterling  (885  fr.  5o  c.) 
par  fathom  courant,  y  compris  lextraction  des 
déblais  au  jour.  Sa  section  était  seulement  de 
B  pieds  sur  g,  et  les  ouvriers  usaient  environ  80  li- 
vres de  poudre  par  fathom. 

n  Le  creusement  du  puits  d'épuisement  le  plus 
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profond  d*uhe  mine,  quand  on  ne  peut  pas  retenir 
l'eau  dans  les  niveaux  supérieurs  i  est  souvent 
beaucoup  plus  cher.  Il  faut|  en  général,  plus 
dune  année  pour  approfondir  ce  puits  (dit  sump) 
de  I  o  fathoms }  de  sorte  qu^on  lie  peut  pas  com« 
mcncer  chaque  année  une  nouvelle  galerie  hori- 
zontale {leuel)  dans  le  filon.  M.  Girne  (un  some 
improuements  on  mining  )  cite  comme  un  fait  re*^ 
marquahle  qu*on  ait  pu  approfondir  en  quatre  ans 
le  puits  (sump)  de  la  mine  de  Poldice,  de  35  fa«». 
thoms  p  et  celui  de  East-Huel-Damsel  f  de  ^o  fa- 
thoms. 

»  Les  Conspliilated^mines  j  quand  elles  ont  été 
reprises  par  la  compagnie  actuelle  p  niaient  été 
exploitées  qu  a  go  fathoms  au-dessous  de  la  galerie 
d'écoulement.  La  compagnie  actuelle  est  arrivée  ^ 
en  quatorze  ans  de  temps  ^  à  la  profondeur  de 
aod  fathoms  au-dessous  du  même  niveau  ^  et  a  ^ 
par  conséquent*  approfondi  les  travaux  de  i  lo  fa- 
thoms ^  c'est-à-dire  moyennement  de  8  fathoms  par 
an,  à  très  peu  près.  Elle  a,  en  outre,  découvert 
plusieurs  filons  latéraux. 

»  lies  galeries  horizontales  (lésais) ,  dans  le  filon 
et  les  galeries  à  travers  bancs  p  ont  en  général  a  { 
à  3  pieds  de  large ,  sur  6  pieds  de  haut.  Le  prix, 
ordinaire,  dans  le  rocher  dur,  est  de  6  à  8  livres 
sterling  par  fatbom  courant ,  y  compris  rextrac-* , 
tion  des  déblais  au  jour;  cependant,  ce  prix  est; 
quelquefois  beaucoup  plus  élevé.  A  la  mine  de-» 
taia  de  Huel^Yor,  les  ouvriers  qui  travaillaient 


à  ravaiicemeiit  de  la  galwie.de  nivetà  la  ploa 
profonde;  loraqae -j'ai 'visité  cette  ndinéy  te- 
çevaieot^iS  lirres  aterlinlg  par  fathèm^  et  Ton 
m'a  dit  qoe  le  prix  d'un  ouvrage  semblable  a^ëtait 
quelquefois  ëlevë  à  27  livres  sterling*  Au  reste , 
ces  résultats  n*ont  rien  de  bien  surprenant  pour 
ceux  qui  sont  un  peu  familiers  avec  les  travaux  de 
mines  exécutes  dans  les  rochers  durs. 

a  Si  cette  dureté  du  rochet  augmente  le  prix  des 
excavations,  elle  a,  d'un  autre  cûté,  l'immense 
avantage  que  ces  excavations  sont  ensuite  parfai- 
tement solides,  n'exigent  aucui^  entretien  de  boi- 
sage ou  de  muraillemcnt ,  et  que  leurs  parois  et  le 
terrain  circonvoisin  n'éprouVent  aucun  tassement. 
Cette  dernière  circonstance  est  surtout  précieuse 
pour  les  puits  destinés  k  recevoir  des  lignes  de 
pompes*  On  sent,  en  effet,  que  des  mouvemens 
de  terrain  occasioneraient  des  fuites  dans  les  co- 
lonnes, des  frottemens,  et  amèneraient  la  destruc- 
tion rapide  des  diverses  pièces  de  ces  machines. 
M  La  roche  des  parois  et  celle  des  filons  n'est  pas 
saioriM     toujours  dure  et  solide ,  quoique  ce  soit  le  cas  le! 
*û*ndra^  plus  fréquent.  Quand  cela  arrive ,  les  puits  d'épuî- 
•I  «iMiiUtti.  s|i||,|.||(  ^i  d*extractiou  sont  toujours  verticaux  et 

creusés  dans  le  toit.  Ainsi ,  à  la  mine  de  Pembroke, 
près  de  Saint-Âustle ,  on  exploite  un  filon  riche 
en  minerai  de  cuivre ,  dirigé  de  l'est  à  l'ouest ,  et 
incliné  de  /fi^  vers  le  nord.  La  matière  du  filon 
est  extrêmement  tendre,  ce  qui  fait  que  l'exploi- 
tation consomme  une  quantité  de  bois  consido- 
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rable.  Le  puits  d'ëpuisemeDt  le  plus  profond  ',  est 
maintenaot  parvenu  à  io8  fathoms  au-dessous  de 
la  surface.  Il  est  enfoncé  dans  un  killas  souvent  fort  ' 
tendre ,  qui  forme  le  toit  du  filon  ;  il  est  boise  avec 
soin  dans  les  parties  oi|  les  parois  sont  peu  solides  ^ 
au  moyen  de  forts  cadres  rectangulaires  en  bois 
de  Norwége^  derrière  lesquels  sont  des  madriers 
jointifs  de  i  pouce  \  d'épaisseur.  On  a  choisi  f  pour 
7  placer  les  bâches  qui  reçoivent  les  eaux ,  dans  la 
hauteur  du  puits ,  les  parties  où  le  roc  e$t  le  plus 
solide  9  et  n*a  pas  besoin  de  boisage.  Dans  cette 
localité,  le  killas  est  recouvert  par  un  dépôt  de 
sables  mobiles  et  fins,  dont  une  grande  partie 
provient  vraisemblablement  des  résidus  de  lavage 
de  Tancienne  exploitation  à  qiel  ouvert  de  Car- 
claxe,  que  les  eaux  ont  entraînés  dans  les  bas- 
fonds,  où  sont  situés  les  orifices  des  puits.  La  hau* 
teur  du  dépôt  est  ordinairement  de  5  ou  6  fathoms, 
souvent  plus. 

M  On  emploie ,  pour  traverser  ce  dépôt ,  la  me-*  cr iindm  en 
thode  des  tubages  ou  cuvelages  en  fonte  de  fer,  Jj^j^^T!» 
usitée  dans  plusieurs  localités  de  TAngleterre  ,  et     **^^* 
notamment  dans  les  terrains  mouvans  et  sableux 
des  environs  de  Londres.  Elle  consiste  k  enfoncer 
dans  le  sable,  par  pression,  des  tubes  en  fonte 
qui  s'assemblent  les  uns  avec  les  autres ,  au  moyen 
de  brides  rentrantes  vers  la,  concavité  des  tubes  >     ^ 
et  de  boulons  à  vis  et  écrous.  Chaque  tube  est 
ainsi  terminé  par  deux  brides ,  sauf  rinfcrienr^ 
qui  entra  le  pramier  dans  lé  terrain,,  e^  dont  te 
II.  ai 


Sj9  .MMICATira  DE  l/tTAIII. 

rebord  est  dentelé»  ponrqu*!!  péDètreplvs  fi^ile* 
menh  Lorsque  le  puits  à  creuser  ii*a  qu'un  petit 
diamètre»  les  tubes  sont  formés  d'une  seule  piicei 
si  le  diamètre  est  de  5  ou  6  pieds»  chacun  eit 
forme  de  plusieurs  parties  assemblées  entre  dles 
par  des*  boulons  è  yis  et  écrous»  au  moyen  de 
brides  verticales  ^  c*est-è*dire  suivant  les  aràtes  de 
la  surface  cylindrique,  rentrantes  aussi  vers  la 
concavité  des  cylindres.  Après  avoir  enlevé ,  k  b 
surface ,  le  sable  jusqu'à  une  profondeur  qui  dé- 
pend de  sa  mobilité,  on  place  le  premier  tube, 
dont  le  bas  est  dentelé  :  oa  le  charge  de  poids,  et 
on  renfonce  dans  le  terrain.  On  aide,  en  enlevant 
le  sable  dans  rintérieur  ;  quand  il  est  k  peu  près 
enfoncé,  on  ajuste  sur  la  bride  supérieure  un  se- 
cond tube ,  qu'on  enfonce  de  la  même  manière 
par  pression ,  et  retirant  k  mesure  les  sables  de 
ritilérieur.  On  continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu'on  soit 
arrivé  au  rocher  solide.  A  Pembroke,  un  des  puits 
d'extraction  est  ainsi  eu  vêlé  en  fonte,  jusqu'au 
roc,  situé  a  6  fathoms  au-dessous  de  la  surface. 
IjC  cuvelage  ne  monte  pas,  toutefois,  jusqu'au 
niveau  du  sol,  mais  seulement  jusqu'à  la  galerie 
d'écoulement,  qui  n  est  ici  qu'à  5  ou  6  pieds  de 
profondeur  :  la  petite  partie  du  puits,  supérieure 
à  ce  niveau  t  est  boisée.  Au-dessous  de  la  galerie, 
jusqu'au  roc,  il  y  a  quatre  tubes;  chacun  d*eux  a 
6  pieds  de  haut  et  5  pieds  de  diamètre  intérieur; 
il  est  formé  de  cinq  parties  ou  portions  de  surfaces 
cylindriques ,  assemblées  entre  elles  au  moyen  de 
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brides  yerticales  rentrantes ,  par  des  boulons  à  vis 
et  ëcroQS.  L^ëpaisseur  de  la  fonte  est  de  |  de  pouceé 

»  L'abattage  des  niassife  dans  le  roc  dur,  suiyatït  ^j^Jj^^ff 
la  méthode  des  gradins  renversés^  se  fait  absolu^ 
ment  comme  en  Allemagne  et  en  France.  Les  déblais 
stériles  y  amoncelés  sur  les  planchers  ^  servent  h 
remblayer  les  excavations  ;  mais  il  arrive  très  sou^* 
vent  que  la  masse  entière  des  filons  contient  du 
minerai  disséminé  ;  et  il  résulte  alors  p  de  Tenlè ve« 
ment  des  massifs ,  des  vides  très  considérables  qui 
se  soutiennent  sans  remblais  ^  et  au  moyen  d'un 
petit  nombre  d'étais  en  bois  y  grâce  à  la  solidité  des 
parois. 

Il  Dans  le  filon  de  Pembroke  f  la  masse  est  quel- 
quefois tout-à-fait  semblable  à  du  sable  qui  se  dé* 
sagrége  par  le  plus  léger  effort ,  de  telle  sorte  que 
la'matière  extraite  de  la  mine  f  et  amenée  au  jour^ 
est  immédiatement  lavée  ou  débourbée  dans  une 
table  longue  et  étroite,  appelée  iye,  sans  avoir 
besoin  d'être  préalablement  broyée  entre  des  cy-* 
Itndres  ou  bocardée.  Ici  les  massife  ne  sont  pas 
enlevés  entièrement  comme  dans  le  roc  dur  :  les 
mineurs  suivent  les  veines  de  minerai  dans  la 
matière  sableuse,  et  les  enlèvent  en  boisant  or- 
dinairement avec  des  madriers  jointifs,  de  la 
même  manièrequlls  creusent  les  puitsinclinés  dans 
le  filon,  entre  deux  galeries  horizontales  {Iwels  )« 
Ils-  exploitent  ainsi  en  remontant.  La  grande  in» 
dinaisoada  filon  facilite  beaucoup  leur  travail*  ! 

a  L*airage  est  en  général  très  bon  dans  les  mines    Airte«. 

ai.. 
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du  ComwvU  et  au  Dovonthira;  il  te  fâît  trb  fcSen 
naturellement  I  au  knoyen  des  puits  dtextniction 
d*épuiiienient^  des  longues*  galeries  borisontales 
qui  les  mettent  en  communication,  et  des  puits 
inclinés  qui  vont  d*nn  niveau  à  Tautre.  Les  seuls 
points  où  les  ouvriers  puiiwent  être  gènes  faute 
d'air,  sont  la  dernière  galerie  de  niveau,  poussée 
k  partir  du  puits  d'épuisement ,  et  les  extrémités 
des  galeries  de  niveau  supérieures ,  que  Ton  pro* 
longe ,  et  qui  sont  ainsi  des  culs-de-iuic.  On  em- 
ploie pour  aérer  ces  parties,  des  moyens  artifi* 
ciels,  qui  consistent  le  plus  souvent  h  fiiire  tomber 
de  l'eau  d'un  niveau  supérieur  à  un  liiveau  infé* 
rieur,  dans  une  caisse  ou  tuyau  incliné,  et  à  re* 
cueillir  au  bas  de  la  cbute,  dans  un  réservoir 
analogue  à  celui  d'une  trompe ,  l'air  tjue  l'eau 
amène  avec  elle ,  et  que  l'on  conduit  au  fond  des 
tailles,  par  une  série  de  tuyaux  en  bois  ou  en 
fonte.  On  préfère  pour  cela  les  tuyaux  de  fonte , 
parce  qu'ils  durent  indéfiniment,  et  que  d'ailleurs 
ict»les  tuyaux  de  bois,  qui  commenceraient  à  se  pounir, 
..  Viicieraient  un  peu  l'air  qui  les  parcourt.  Quand 
,  on  ne  peut  pas  employer  ce  moyen ,  on  foule  de 
l'air  frais  au  moyen  d'une  pompe  ordinaire,  ou 
bien  on  aspire  l'air  vicié  suivant  les  méthodes  cou* 
nues.  Le  transport  souterrain  s'exécute  encore 
presque  partout  par  brouettes,  roulant  sur  le  sol 
des  galeries.  Cependant  on  a  commencé  &  poser, 
dans  quelques  mines  où  les  distances  h  parcourir 
sont  considérables,  des  chemins  de  fer. 
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»  L^ex traction  du  minerai  se  fait  auL  moyen»  do  EnneHotti 
machines  à  vapeuri  et  de  c&bleS' plats  en<  chancre ,   »îiiMia» 
lorsque  les  puits  sont  verticaux^  et  le  plus  souvent 
de  chaînes  en  (er^  lorsqu'ils  sont  en  partie  creuses 
suivant  Findînaison  du  gîte»  Lies  cables  plats  pè-^  CàbiM  |iuu^ 
sent  en  général  8  livres i  par  yard  courant^  et  coù« 
tent  I  livre  sterling.  i8  shillings  par  quiDtal«  de 
1 1 2  livres  ;  cela  fait  revenir  le  kilogramme  à  g5  c«  ^ 
et  le  mètre  courant  à  Sfr.  76  c. 

»  Les  chaînes  en  fer  qu'on  emploie  dans  les  puits  cimJ^^  ^ 
iticlinésp  parce  que  le  frottement  sur  le  mur  du 
puits   userait    trop  rapidement   les   cordes   en 
chanvre  p.  sont  des  chakie»  ordinaires  k  anneau» 

■ 

arrondis  ^  et  de  forme  décroissante  d'une  extrémité 
à  Tautre^.comme  cela  doit  être  pour  que  le  poids 
(le  la  chaîne  ne  soit  pas  considérable*  Une  chaîna 
semblable  est  employée  àJHueUVor,  pour  Textrac* 
tion  des  minerais  à  une  profondeur  de  i6o.fa-« 
tboms.  Son  poids  total  est  de  4iâoo  livres  ;  ce  qui 
revient  à  3o  KVres  par  falhom^  ou  7^^a  par  mètre 
courant. 

i>  Les  câbles  plats  s'enveloppent  sur  eux-mêmes  f 
de  la  manière  ordinaire  f  entre  les  joues  élevées, 
dune  bobine.  Les .  chaînes,  eu  fer  s'enveloppent' 
également  sur  elles-mêmes ,  sur  un  treuil  hori- 
zontal d'une  petite  longueur  et  à  rebords.  Les' 
machines  d'extraction. sont  généralement  placées, 
à  uue  assea  grande  distance  de  l'orifice  des- puits  ; 
Uchatpente  qai  supporte  les  molettes  ou  poulies 
de  renvoi ,.  placées  aurdeasus  de  ceux-ci  p  est  de  la 
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forme  la  plus  ninple,  et  oonsiste  nmpleiiieBt  eo 
quatre,  potetoz  ou  jambes  inclinées,  d'une  aases 
grande  hauteur,  reliées  en  haut  par  des  piioes 
horisontales,  sur  lesquelles  posent  les  trayerses 
qui  portent  les  molettes.  Le  tout  est  sous  un  petit 
hangar  en  planches ,  destiné  à  mettre  à  couvert 
Touvrier  qui  vide  les  cuveaux  pleins.  Entre  le 
puits  et  la  bobine,  sur  laquelle  ils  s'enroulent,  les 
câbles  ou  chaînes  sont  soutenus  par  des  rouleaux 
horizontaux,  placés  de  distance  en  distance  à  la 
hauteur  conyenable* 

»  Une  sonnette,  placée  dans  la  chambre  du  ma<- 
chiniste ,  sert  à  Tavertir  quand  il  doit  arrêter  la 
machine  ou  changer  le  sens  du  mouvement  de 
rotation.  Cette  sonnette  est  liée  par  des  fils  de  fer 
a  une  corde  qui  se  trouve  dans  la  cabane ,  au* 
dessus  du  puits ,  i  la  main  de  Touvrier  qui  vide 
les  Cuveaux.  Les  ouvriers  du  fond  communiquent 
avec  celui-ci  par  une  sonnette  semblable ,  dont  le» 
cordons  descendent  le  long  des  parois  du  puits, 
ou  quelquefois  les  signaux  sont  transmis  du  fond 
au  moyen  d'une  barre  de  fer  continue  ,  qui  se  pro-^ 
longe  depuis  Foritice  du  puits  ou  de  la  galerie 
inclinée ,  jusqu'au  point  où  Ton  accroche  les  cu«- 
veaux.  Il  suffit  de  frapper  lextrémité  de  cette 
barre  avec  un  marteau,  pour  que  le  son  se  trans- 
mette à  Taulre  extrémité.  C'est  ainsi  qu'à  Huel^ 
Friendshîpj  près  de  Tavbtock,  les  signaux  sont 
transmis  du  fond  d'une  galerie  inclinée,  qui  a 
environ  deux  tiers  de  mille  anglais  (11O73  mètres) 
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de  longueur^  jusqu'à  Torifice^  au  moyen  d'une 
barre  de  fer  continue  sur  toute  cette  longueur. 

JT  Les  cuveauz  employés  pour  rélévation  du  mi-^ 
nerai ,  tant  dans  les  puits  verticaux  que  dans  les 
puits  inclinés  y  sont  en  tôle  de  fer^  de  forme  bom«- 
bée^  analogue  k  celle  des  tonneaux  ordinaires  : 
ils  sont  liés  au  dible^  ou  chaîne  principale  i  au. 
moyen  d'un  bout  de  chaîne  en  fer,  d'un  crochet  et 
d'une  anse  demi-circulaire.  Leur  capacité  est  d'à 
peu  près  i  hectolitre  ;  le  cureau  vide  pèse  environ- 
280  livres»  et  son  contenu  en  minerai  brut»  tel 
qu'il  sort  de  la  mine  p  44^  livres.  Ces  cuveaux  sont 
vidés  a  la  surface  d'une  manière  très  simple  p  sans- 
qull  soit  nécessaire  de  les  décrocher. 

»  Les  machines  d'extraction  sont  habituellement 
des  machines  à  vapeur  à  double  effet  et  â  haute 
pression;  dans  le  cas  ou  l'on  emploie  les  câbles- 
platsi  la  bobine  sur  laquelle  ils  s'enroulent^  et. 
qui  est  mue  par  la  machine  »  a  quelquefois  son 
axe  vertical  Cette  disposition. a  l'inconvénient  de 
tordre  le  câble  plat^  mais  elle  est  commode^  en  oe 
que  l'on  peut»,  avec  lar  mime  machine»  extraire^ 
des  minerais  dans  des  puits  diversement  placés  par 
rapport  k  elle.  Ainsi ,  loi*sque  Ton  vent  abandonner 
l'extraction  par  te  puits  actuel ,  pour  la  faire  par 
un  nouveau  puits,  il  suifit  de  déplacer  les  c&bles,' 
sans  avoir  à  modifier  en  rien  le  système  des  bo^ 
bines  et  de  la  machin*. 

I*  Aux  mines  de  Huel-Friendshrp.  et  de  HueW 
Betsey,  près  de  Tavistoci».  Vextanction  se  fait  au 


moyen  de  roues  bjrdnaltquet  j  à  un  eeiil  rmg 
d'aogets.  Bien  que  ce  mode  soit  yiciem^t  il  a. 
quelque  chose  d'ingëuieox  qui  mérite  d*ètce  dé» 
criL  La  chaîne  eii  fer  à  laquelle  est  attadië  le 
eu  veau  p  ou  chariot  unique  qui  sert  à  rextraction  pj 
s^enroulé  sur  une  bobine  k  axe  horizontal.  Sur  le 
même  axe  est  montée  une  roue  d'engrenage  »  €on-« 
duîte  par  une  autre  roue  montée^  soit  sur  Tarbre 
de  la  roue  hydraulique ,  soit  sur  un  arbre  inter-. 
médiaire  entre  celle-ci  et  le  treuil  ou  bobine.  Les 
roues  d'engrenage  sont  dans  le  même  plan  9  à 
lIueUFriendship;  à  Huel-Betsey,  Tarbre  de  la  roue 
est  placé  au-dessous  du  niveau  de  Torifice  du  puits, 
le  mouvement  de  celle-ci  est  transmis  au  tieuil  » 
par  rintermédlaire  d'un  arbre  vertical  et  de 
roues  d'angle  9  montées  sur  cet  arbre  et  sur  ceux, 
de  la  roue  et  du  treuil.  Dans  tous  les  cas ,  celui 
des  paliers  de  l'arbre  du  treuil  qui  se  trouve  du 
c6té  de  la  roue  d'engrenage  ^  est  posé  sur  l'extré* 
mité  du  bras  le  plus  court  d'un  levier  horizontal 
en  bob  ^  dont  l'autre  extrémité  est  chargée  d'un 
contre-poids,  faisant  à  peu  près  équilibre  à  la 
charge  que  porte  le  palier.  Il  suffit  ainsi  d'appuyer, 
sur  l'extrémité  du  plus  long  bras  de  levier,  pour 
soulever  le  palier  du  treuil  et  le  rendre  indépen- 
dant de  la  roue  hydraulique,  en  désengrenant  les 
roues  dentées. 

M  Ainsi,  lorsque  le  eu  veau  ou  chariot  est  arrivé 
à  l'orifice  du  puits  ou  de  la  galerie,  le  machiniste 
soulève  le  levier,  et  ferme  en  mcme  temps  la 
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vanne  qui  amène  l'eau  sur  la  rouo.  Celle-ci  s'ar-^ 
réte  après  ayoir  fait  environ  un  tour;  mais  le  treuil 
;  s'arrête  immédiatement.  Si  le  cuveau  est  suspendu 
au-dessus  de  Torifice  du  puits ,  il  redescend  par 
son  propre  poids ,  en  faisant  tourner  le  treuil  en 
sens  contraire.  On  modère  la  vitesse  à  la  descente  » 
au  moyen  d*un  frein  placé  sur  le  treuil»  L*ouvrier 
placé  sur  le  puits,  vide  le  cuveau  avec  des  te-* 
nailles,  à  la  manière  ordinaire  i  et  le  rejette  en*- 
suite  dans  le  puits.  Alors  il  suffit  de  desserrer  le 
frein  |  pour  que  le  cuveau  descende  par  son  poids 
jusqu'au  fond  de  la  mine.  On  modère  encore  avec 
le  frein  la  vitesse  de  la  descente ,  qui  demeure 
cependant  très  considérable  p  pour  éviter  les  pertes» 
de  temps. 

»  Les  quantités  d'eaux  ailluentes  dans  la  plupart  émiitMMii 
des  mines  du  Cornvrall  et  du  Dcvonsbire,  sont 
très  considérables.  Les  difficultés  d'épuisement 
croissant  avec  la  profondeur  des  travaux  soutcr^ 
rains  ^  on  les  a  surmontées  f  d'une  part  y  en  empè-' 
chant ,  autant  que  possible  i  les  eaux  des  niveaux  * 
supérieurs  de  tomber  au  fond  des  travaux  ;  d'autre' 
part,  en  construisant  des  machines  plus  puis-' 
santés. 

M  Dans  un  petit  nombi*e  de  localités ,  notamment 
à  Huel-Friendship  et  Huel-Betsey,  les  pompés  sont 
moes  par  de  grandes  roues  en  dessus  p ,  placées  près* 
de  l'orifice  des  puits.  Mais  en  général  la  difficulté,' 
et  souvent  même  l'impossibilité  d'amener  des  cours* 
d'«aa  assea  coosidérables  pour  servir  de  moteurs. 


^'\ 
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ou  do  cûoslniire  des  éUng^  oo  téaerfoirt  aemUa*- 
blés  k  ceux  qui  (burnisfient  les  eaux  motrioes  à  \m 
plupart  des  mines  mëtallrques  d^Allemagne  ^  ont 
obligé  d'avoir  recours  a  la  puissance  de  la  Tapeur. 
Le  grand  intérêt  que  Ton  a  eu  k  ramener  aur 
minimum  la  consommation  en  houille  »  qui  re- 
vient  à  plus  de  a  fr.  les  loo  kilogrammes  rendus 
aux  mines  t  a  été  la  cause  première  des  nombreuses 
améliorations  qui ,  dans  une  période  de  moins  de 
vingt  ans  (de  i8i3  à  ittSo),  ont  réduit  de  moitié 
la  consommation  moyenne  de  toutes  les  machines 
en  combustible,  ou,  si  Ton  veut,  doublé  Teflet 
utile  obtenu  par  la  consommation  de  quantités 
égales  de  houille.  (  Fojrez  le  Mémoire  de  M.  Jonb 
Taylor,  traduit ,  Annales  des  Mines ,  3*  série  ,. 
tome  II ,  page  5 1 .) 

M  Le  premier  soin  à  prendre  a  été  de  retenir  le» 
eaux  dans  les  niveaux  supérieurs ,  en  les  empê- 
chant ,  autant  que  possible ,  de  tomber  au  fond 
des  travaux.  C'est  k  quoi  Ton  est  parvenu,  i*  en 
soignant  davantage  Tentretien  des  galeries  d*écou» 
lement,  les  tenant  libres  d'obstructions,  et  éta«* 
blissant  sur  leur  sol ,  toutes  les  fois  que  cela  a  été 
nécessaire,  un  lit  artificiel  imperméable  aux  eaux  ; 
2*  en  faisant  des  travaux  semblables  dans  les  ga- 
leries horizontales  situées  à  différens  niveaux  dans 
le  gite,  et  proportionnant,  k  chaque  niveau,  le 
nombre  de  pompes  d'épuisement  à  la  quantité 
d'eau  qu'elles  doivent  extraire ,  laquelle  se  com- 
pose de  celle  élevée  par  les  pompes  inférieures  des 
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nlvcaui  plas  bas^  et  de  celle  qui  nfllue  naturelle-** 
ment  à  ce  niveau» 

n  M.  Came,  dans  le  Mémoire  déjà  cité  (vol.  III 
des  Transactions  de  la  Société  géologique  du- 
Comwall)^  pense  que  la  quantité  d*eau  aujour*' 
dliui  élevée  par  les  pompes  de  quelques  mines 
très  profondes  t  est  moindre  que  celle  que  Ton  éle*' 
vait  il  y  a  vingt  ans.  «r  On  estime  «  dit-'il  f  que  la 
a  quantité  d'eau  extraite   aujourd'hui  à  Huel-»^ 
a  Unity  et  Poldice,  et  aux  ConsoUdated'-mines , 
•  et  versée  dans  la  galerie  d'écoulement,  n'est 
a  guère  que  les  |  de  celle  qui  était  extraite  autre- 
«»  fois  ;  et  Ton  n'extrait  pas  autant  d'eau  des  mines* 
a  réunies  de  Trcskirby,  Huel-Chance  et  North-«> 
a  Dovrns,  qu'on  en  extrayait  autrefois  de  la  seule 
a  mine  de  North-^Downs.  » 

a  Toutefois ,  il  est  permis  de  penser  que ,  maigre 
les  soins  apportés  &  l'entretien  des  galeries  d'écou- 
lement, la  diminution  apparente  de  la  quantité 
d'eau  élevée,  tient  en  grande  partie  à  la  meilleure 
construction  dea  pompes. 

3»  Les  pompes  employées  à  répuisement  des  eaux    PomMt 
de  mines ,  sont  généralement  des  pompes  foulantes  • 
à  pistùn  plein  (  pltsngers  pumps).  On  n'emploie  * 
guère  les  pompes  élévatoires  ik  pistons  creux,  que 
dans  la  partie  inférieure  du  puits  qui  est  exposée  * 
à  être  submergée;  dans  ce  cas,  la  tige  da  piston  * 
qat  descend  dans  l'intérieur  du  tuyau  ascen-»' 
sionnel ,  est  en  fer.  forgé*  Ce  système  de  pompes 
est  décrit  dans  un  Mémoire  de  M.  John  Taylor, 
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tradott  en'  français,  et  iciaërrf  dans  les  Annales  des 
Mines p  5*  série,  tome  I"*,  page  ao5«  Noos  noos 
boroeroos  en  coikseqaenoe^  id ,  à  donner  quelques 
détails  de  construction  qui  ne  se  troutent  pas  dans 
cet  endroit* 

I»  L*eau  est  toujours  foulée ,  dans  les  tuyaux 
niontans  des  pompes ,  par  le  poids  de  la  maltresse* 
tige,  qui  est  à  son  tour  élevée  par  le  moteur. 
Quand  ce  poids  est  très  supérieur  à  celui  des  co- 
lonnes d*eau  foulées  par  les  pistons  pleins  (plnn^ 
ger^)p  on  a  soin  d*cn  équilibrer  une  partie  au 
moyen  de  balanciers  placés  à  la  surface  du  sol , 
dans  des  excavations  latérales  au  puits  »  à  différens 
niveaux,  ou  quelquefois  par  des  colonnes  deau 
renfermées  dans  des  tuyaux  verticaux,  qui  pres- 
sent sur  un  plunger  adapté  à  la  maltresse-tige. 
Deux  mal  tresses- tiges  placées  dans  des  puits  dif- 
férens ,  et  liées  entra  elles  par  des  balanciers  et 
une  ligne  de  tirans,  se  font  quelquefois  mutuelle- 
ment équilibre.  Quand  au  contraire  ce  poids  est 
trop  faible,  on  laugmente  en  plaçant,  sur  les  pa- 
tins de  la  maltresse-tige ,  de  gros  tuyaux  remplis 
de  fonte,  quon  lie  à  celle-ci  avec  des  frettes,. 
ou  bien  on  substitue  à  quelques  pompes  foulantes 
des  pompes  élévatoires  à  piston  creux,  ou  enfin, 
on  ajuste  quelques-uns  des  plungers,  de  manière 
qu'ils  foulent  Feau ,  quand  la  mattresse-tige  monte, 
de  la  manière  indiquée  par  M.  Taylor  dans  son 
Mémoire  (pages  asi  et  aaa  de  la  traduction  fran- 
çaise). Au  reste,  ces  dispositions  sout  rarement  i 
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nécessaires^  le  poids  de  la  matlresse-tigc ^  dans  le 
puits  profond  ^  étant  généralement  plus  considé- 
rable que  cela  n*est  nécessaire  p  et  devant  p  au  con- 
traire »•  être  diminué  par  des  contre-poids« 

»  Quand  le  moteur  est  nne  machine  à  vapeur ^ 
elle  est  placée  près  de  ToriHce  du  puits  ^  et  son 
piston  transmet  ordinairement  le  mouvement  à  la  ' 
maîtresse-tige,  au  moyen  d*un  balancier  en  fonte 
placé  au-dessus  du  cylindre.  La  machine  étant  à 
simple  effet,  la  pression  de  la  vapeur  sur  le  piston 
produit  rascension  de  la  maltresse-tige ,  qui  des- 
cend ensuite  lentement,  par  suite  de  Texcès  du 
poids  qu'elle  conserve  sur  les  colonnes  d*eau  fou- 
lées par  Icf^ plungits.  Pendant  ce  temps,  le  piston 
de  la  machine  est  également  pressé  par  la  vapeur 
sur  les  deux  faces ,  le  dessus  et  le  dessous  du  cy- 
lindre étant  en  communication  entre  eux. 

n  Quand  le  moteur  est  une  roue  hydraulique  , 
deux  manivelles  placées  aux  extrémités  de  Tarbre^ 
au-delà  des  paliers  >  impriment  un  mouvement 
alternatif  à  deux  lignes  de  lirans  horizontaux , 
places  à  la  surface  du  sol^  et  dont  chacune  est 
liée ,  par  une  croix  ou  balancier,  a.  une  maîtresse- 
tige*  Lea  deux  manivelles  sont  disposées  en  sens 
inverse  Fune  de  l'autre ,  de.  manière  que  lune  des 
tiges  descende  pendant  que  l'autre  monte ,  et  vice 
vende  #.-'.. 


«MMWMMMMMMMMMMAMIMMilMkMMIl^^ 


TROISIÈME   PARTIE. 


'  Pll£pAHATI01l    mAcANIQUS    BT  POVTS    DKS    HflIBIIAIS 

d'étaih. 

Eq  décrivant  le  gisement  de  Toxide  d*élaitt  p 
nous  avons  indiqué  que  ce  minéral  se  trouvait  en 
couche  p  en  amas ,  en  stockwerks ,  en  filons ,  et 
disséminé  dans  des  dépôts  d*aUuvion. 
'  L'oYÎde  d*étain  retiré  des  quatre  premiers  gi* 
semens,  s'appelle  mine^tin  (étain  de  mine)»  el 
celui  qui  provient  du  dernier  est  connu  sous  le 
nom  de  sireanê^iin,  étain  de  sireanhworks  (étain 
dé  lavage). 

IjC  premier  est  accompagné  d*une  grande  quan- 
tité de  métaux  étrangers  ^  tandis  que  le  second 
n*est  presque  associé  qu^avec  des  substances  pier* 


Cette  grande  différence  dans  la  composition  de 
CCS  deux  minerais ,  en  amenant  une  dans  la  ma- 
nière  do  les  préparer»  nous  diviserons  ce  que  nous 
avons  à  dire  sur  ce  sujet  en  deux  paragraphes  » 
savoir  : 

Préparation  mécanique  de  Toxide  d'étaiu  retiré 
des  mines  (mi Vie-lin)  ; 

Préparation  mécanique  de  Tctain  de  lavage  ou 
il  alluvion  {stiTniH'tin). 
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Préparation  tnécanique  de  Voxide  itétain  retire 

des  mines. 

La  préparation  mécaniqae  (dressing)  du  minerai 
d^étain  p  est  en  général  asscs  semblable  à  celle  des 
minerais  I  cependant  on  y  remarque  quelques 
différences  dans  les  procédés^  lesquelles  ont  été 
combinées  d*après  plusieurs  caractères  particu- 
liers à  ce  minerai  p  qu*il  n*est  pas  inutile  de  re« 
tracer  ici  (  i). 

«  !*•  L'oxide  d'étain  se  trouvant |  pour  la  plus 
grande  partie^  extrêmement  disséminé  dans  la 
gangue  I  il  faut  que  le  tout  soit  bocardé  et  réduit 
en  poussière  très  fine ,  pour  permettre  aux  parties 
métalliques  de  se  séparer  parfaitement* 

*  n  a**«  Le  poids  du  minerai  d'étain  étant  plus 
grand  que  celui  de  la  plupart  des  autres  minerais, 
métalliques  I  il  est  moins  susceptible  de  se  perdre 
parle  lavage ,  et  par  conséquent  il  peut  être  pré- 
paré de  manière  à  êtrq  presque  complètement 
débarrassé  de  toutes  les  matières  qui  n*y  restent 
pas  adhérentes. 


(i)  Nous  avons  extrait  ce  passage  d*un  excellent  Mé* 
moire  de  M.  John  Taylor,  sur  la  fonte  des  minerais  dVtain 
dsuisleComouaiUeSt  inséré  dans  le  5*  Yolume  des  Tran^ 
êmcsUms  é&  Im  Seciétêgéotogiçme  de  Li^ndfeê ,  page  358,  et 
dotti  une  partie  a  été  traduite  dans  les  j/niials»  des  Mines 
de  iSaa. 
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n  5*.  L'oxide  d*ëUia  n*ëuiit  pas  altdrtf  par  «iie 
chaleur  modérée,  on  peut' le  foomettre  k  une 
calcination  »  par  laquelle  la  gravité  spécifique  des 
sulfures  et  des  arséuiurès  est  diminuée,  et  leur 
séparation  rendue  plus  facile.  » 

Par  suite  de  ces  propriétés ,  On  Toit  que  le  mi«- 
nerai  d*étain  doit  d abord  être  bocardé  tris  fin; 
qu'il  peut  être  soumis  sans  inconvénient  à  des 
lavages  réitérés  y  et  qu*on  facilite  encore  sa  sépa- 
ration des  autres  minerais  par  le  grillage.  Cepen- 
dant le  bocardage  n*est  pas  la  première  opération 
que  Ton  fait  subir  aux  fragmens  qui  sortent  du 
filon  p  car  parmi  ces  produits  de  Textraction  #  il  y 
en  a  qui  ne  contiennent  point  d'oxide  d'étain ,  et 
d'autres  qui  sont  un  mélange  d'étain  et  de  pyrite 
de  cuivre.  Il  est  donc  indispensable  de  séparer  ces 
diflërentes  qualités. 

Ce  triage  est  toujours  précédé  d*un  débourbago, 
qui,  en  enlevant  les  matières  terreuses  et  ocreuses 
qui  recouvrent  ordinairement  les  pierres  extraites 
de  la  mine,  donne  la  facilité  d*en  mieux  distinguer 
la  richesse. 
IMb^nrlMi^ii.  Le  débourhage  s*exécute  le  plus  ordinairement 
à  rentrée  de  la  galerie  d'écoulement,  en  agitant 
le  minerai  dans  le  courant  d'eau  qui  en  sort.  Quel<» 
quefois  on  se  sert,  pour  cette  opération,  d'une 
grille  sur  laquelle  on  place  le  minerai  à  nettoyer. 

Un  courant  d'eau  très  fort,  en  tombant  sur  le 
minerai,  entraîne  les  parties  terreuses  qui  recou- 
vraient sa  surface. 
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tie  minerai  ainsi  nettoyé  est  trié,  sot  la  grille,     TtUf. 
en  quatre  tas,  savoir  2 

A»  Pierres  riches  en  ëlain: 

X\  Pierres  contenant  à  la  fois  du  minerai  d'ëtain 
et  da  minerai  de  cuivre; 

A'^  Minerai  de  cuivre  ; 
'   A'''.  Fragmens  stériles.  Ils  sont  composés  en 
grande  partie  de  gangue  pierreuse ,  de  pyrite  de 
fer  et  de  pyrites  arsenicflJes;  on  les  rejette  au  tas 
de  déblais  inutiles* 

'  Nota.  Il  y  a  plusieurs  mines  où  le  minerai 
d'éiain  n'est  nullement  mélangé  de  minerai  de 
cuivre  :  le  triage  ne  fournit  alors  que  deux  sortes 
de  produits,  A  et  A'''. 

Les  morceaux  k\  contenant  du  minerai  de  cui- 
vre et  du  minerai  d*étain,  sont  cassés  avec  une 
masse ,  et  les  fragmens  qui  en  proviennent  sont 
soumis  à  un  nouveau  triage,  qui  donne  des  pro« 
duits  analogues  à  ceux  que  nous  avons  indiqués 
dans  le  premier  triage ,  sous  les  lettres  A ,  A''  et 
A^^  et  avec  lesquels  on  les  réunit. 

Malgré  le  soin  que  Ton  apporte  à  exécuter  ce 
triage,  les  deux  métaux  sont  quelquefois  telle-» 
ment  mélangés,  que  Ton  ne  peut  les  séparer  que 
par  des  opérations  postérieures  de  la  préparation  ' 
mécanique;  encore  arrilre*t-il  souvent  que  le 
achlidi d'étain ^quelque  bien  lavé  qu*il  puisse  être , 
ooDtient  encore  quelques  particules  de  pyrite  de 
cui¥re«  *  '  '■  " 

II.  a» 
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Im  .minerai  de  cuivre  A''  subit  différentet  opéc»» 
fions  p  que  nous  développerons  ailleurs  ep  traitant 
de  la  préparation  mécanique  du  cuivre, 
fiocaniaft.  Lcs  fragmcns  stannifères  A  sont  bocardés  en 
sable  plus  ou  moins  fin ,  suivant  la  dissémination 
de  Toxide  d'étain  dans  la  gangue. 

La  détermination  du  degré  de  finesse  du  sable 
(size)  p  est  un  objet  d*une  grande  importance  ;  elle 
est  réglée  par  une  plaque  de  cuivre  percée  de  pe- 
tits trous ,  à  travers  lesquels  passe  tout  ce  qui  sort 
du  bocard  p  emporté  par  le  courant  rapide  qa*on 
y  dirige  pour  cet  objet. 

Cette  plaque  percée  forme, comme  on  va  le  dire» 
la  partie  antérieure  de  Tauge  du  bocard« 

Il  y  a  peu  d  années  p  tous  les  bocards  étaient  mus 

par  des  roues  hydrauliques^  ce  qui  limitait  la 

quantité  de  minerai  qu'on  pouvait  extraire  d*uue 

mine  p  d*après  la  force  motrice  de  Teau  dont  on 

pouvait  disposer  ;  mais  depuis  que  la  force  de  la 

vapeur  est  appliquée  aux  bocards,  la  quantité  d*é* 

tain  produite  chaque  année  augmente  dans  une 

très  grande  proportion.  Des  machines  puissantes 

sont  maintenant  employées  à  cette  opération  sur 

plusieurs  mines  du  Cornouailles,  particulièrement 

MiMieèewà  Celles  appelées  Wheal'vor,  Greai^huas,  Dd^ 

'mS^^    coath,  Poldice  et  Polgooth.  On  retire  actuelle* 

•ciiviu.     ment  de  ces  mines  des  quantités  d  ctain  bien  su« 

périeures  à  celles  qu'elles  fournissaient  autrefois. 

Sur  la  mine  de  Huel-^vor,  il  y  a  trois  machines  à 
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vapeur  destinées  à  faire  moayoir  des  bocards.  Leur 
force  est  de  aS  chevaux  au  moins  (i). 

Lies  bocards,  lorsqu'ils  sont  mis  en  mouvement 
par  une  roue  hydraulique ,  sont  composes  seule^ 
ment  d*nne  ou  de  deux  batteries;  mais  ils  en  ont 


(i)  Pour  faire  mieux  connaître  ces  machines,  nous  al- 
lons indiquer  quelques  détails  qui  nous  parabsent  inté-* 
ressans.  Nous  les  extrayons  d*ttn  rapport  publie,  tous  les 
mois ,  sur  le  produit  et  la  dépense  des  différentes  machines 
à  Tapeur  en  actÎTité  dans  le  Cornouailles. 

L'une  de  ces  machines ,  appelée  SouthStamps,  fait  mouf 
Toir  quarante-huit  pilons;  une  seconde,  appelée  OU^ 
Siamps,tn  fait  mouvoir  trente-six;  enfin,  une  dernière 
en  sonlère  vingt-quatre. 

I^  poids  des  pilons  varie  de  i86  k  igS  kilogrammes 
(370  à  387  livres  anglaises);  ils  sont  généralement  son*»; 
lèves  k  0*^266  (10  pouces  i  anglais). 

La  nuichine  dite  Souih^tamps  ,  la  plus  forte  des  trois , 
donne  17,6  coups  par  minute  ;  chaque  pilon  est  soulevé 
deux  fois  par  eoup  de  piston. 

D*aprè8  ces  données,  on  peut  calculer  l'effet  réel  produit 
par  cette  machine ,  ce  qui  donne  approximativement ,  pour 
sa  puissance,  une  force  de  ii5  chevaux. 

La  consommation  de  celte  machine  â  été  de  1063  bus^ 
hela  de  houille  poidant  un  mois;  d'où  Ton  conclut  qu'elle 
élève  a, 843, 634  kilogrammes  à  1  mètre  par  bushel  de 
charbon  qu'elle  consume. 

En  comparant  cette  consonunatton  avec  celle  des  ma- 
chines destinées  à  l'épuisement ,  ou  voit  que  les  frottemens 
qa*éprouvent  ces  dernières  sont  moins  considérables;  car, 
peiur  f  bosbel  de  houille,  elles  élèvent  moyennement 
G^^S^t^T^  kilogrammes  à  t  mètre  de  hauteur. 


•  • 
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jusqu'à  èeiM  quand  c*€st  ane  mâchtM  à  Tapeur  q«i 
leur  sert  de  moteur.  • 
'  Chaque  batterie  est  composée  de  trois  pilous. 
Le  pilon  est  une  tige  en  bois^  armée  i  son  extré- 
mité d'une  tète  rectangulaire  en  fonte;  il  porte 
vers  son  milieu  un  mentonnet  en  bois.  A  chaque 
pilon  répondent  trois  cames  en  fer  implantées  dans 
l'arbre  qui  reçoit  l'action  du  moteur;  les  tètes  des 
pilons  sont  un  peu  plus  larges  que  les  tiges.  Elles 
laissent  très  peu  d^ntenralles  entre  elles  et  rem- 
plissent presque  exactement  l'auge;  leur  plus 
grande  dimension  est  dans  le  sens  de  la  largeur 
de  telle- ci.  La  partie  intérieure  de  l'auge  est  for- 
mée par  une  plaque  de  cuivre  percée  d'un  grand 
nombre  de  trous.  Leur  grandeur  répondant  h'  la 
grosseur  du  sable  qu'on  veut  obtenir,  on  diange 
cette  plaque  lorsqu'on  veut  en  faire  varier  la  gros- 
seur. Sur  le  derrière  du  borârd,  il  existe  un  plan 
incliné  d'environ  3o%  sur  lequel  on  met  le  minerai 
k  bocarder.  A  mesure  que  l'auge  se  vide ,  le  mi- 
nerai descend  successivement  par  l'action  de  la 
pesanteur.  Pour  aider  cette  descente ,  on  dirige 
dessus  ce  plan  un  courant  d'eau  p  qui  sert  égale- 
ment à  faire  passer  à  travers  les  trous  de  la  plaque 
le  sable  que  ce  minerai  produit  en  se  brisant  par 
l'action  des  pilons. 

Les  eaux  qui  sortent  du  bocard  passent  d'abord 
dans  des  compartimens  en  bois  p  où  elles  abandon- 
nent les  sables  les  plus  riches  et  les  plus  gros;  de 
là  elles  se  rendent  dans  les  labyrinthes ,  où  elles 


I 
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déposeot  les  parties  les  plus  fines  ou  schlamms  :  il 
ft*ensoit  que  Topération  du  bocardage  donne  les 
trois  produits  suiyans  : 

B*   Sable  riche  du  bocard; 

B'.  "Sable  panrre  du  bocard  ; 

V\  Schlamms  qui  se  déposent  dans  les  bassins* 

Le  sable  B  est  lavé  {huddled)  dans  une  caisse  ^Vl**/* 
allemande  d'environ  5  mètres  de  long  sur  t  mètre  boewa; 
de  large»  très  peu  inclinée*  Il  existe  au  haut  de  la 
table  un  compartiment  ou  caisse  »  dans  laquelle 
Teau  s'amasse»  et  d'où  elle  sort  en  coulant  en 
nappe  sur  la  planche  inclinée  »  qui  forme  le  fond 
de  la  table* 

Un  enfant  jette  continuellement  du  minerai  au 
haut  de  la  table  »  tandis  qu'un  autre  le  remue  et 
le  ramène  toujours  à  Faction  du  courant.  Le^  dif* 
férentes  substances  qui  composent  le  sable  sont 
entraînées  par  Teau»  et  se  déposent  à  des  dis- 
tances différentes  »  proportionnelles  à  leur  pesan- 
teur spécifique.  Le  minerai  d'étain-,  le  plus  lourd 
de  tous  (sa  pesanteur  spécifique  est  de  63  à  70  » 
celle  de  Feau  étant  io)v  reste  à  la  partie  supé- 
rieure* Les  sulfures  de  fer»  dé  cuivre /et  les  py- 
rites  arsenicales»  dont  la  pesanteur'' spécifique 
moyenne  est  de  4^  »  cicCupent  la  partie  milieu  dé 
la  table  ;  enfin»  au  bas  de  la  table  s'acciimùlëht 
les  matières  pierreuses»  ainsiqne  les  métaux  plus  • 
légers»  comme  les  oxîdes  de  fer;^  par  exempte  » 
dont  la  pesanteur  spécifique  u^excède  pas  361  L'eau 
qui  sort  de  dessus  la  table  entraîné  en  outre  iavec 


die  OM  gnuDMk  quantité  de  laMe^  compotée  pvoi- 
que  entièreroent  de  la  gangue  du  minerai. 

Ces  séparations  ne  sont  pas  aussi  nettes  quil 
serait  à  désirer.  Plusieurs  circonstances  tendent  à 
les  rendre  imparfaites  :  par  exemple  p  la  différence 
de  grosseur  du  sable ,  est  cause  que  des  grains 
assea  gros  de  pyrites  restent  à  la  tète  de  la  fable» 
tandis  que  des  particules  très  fines  d*oxide  d'étain 
sont  entraînées  par  l'action  du  courant.  Pour  re* 
cueillir  celles-ci ,  on  a  pratiqué  des  fosses  {sUme^ 
piis)^  dans  lesquelles  les  eaux  se  réunissent  et  les 
déposent  avant  de  se  perdre. 

On  obtient  de  ce  lavage  les  quatre  produits  sui- 
vans  : 

C.  Sable  du  haut  de  la  table  «  très  riche  en 
élain; 

G.  Sable  du  milieu  p  contenant  un  peu  d'oiide 
d^étain ,  des  pyrites  de  fer,  de  cuivre  et  des  pyrites 
arsenicales. 

C  Sable  du  bas  de  la  table  p  lavé  seulement 
comme  minerai  de  cuivre. 

G^.  Schkmms  ou  boues  un  peu  stanniftres, 
recueillis  dans  les  bassins. 

Le  sable  C  est  lavé  une  seconde  fois  sur  k 
caisse  allemande  »  par  une  méthode  analogue;  il 
donne  encore  quatre  produits. 
i^Yi^  ^  Le  premier,  D ,  est  un  schlich  qui  ne  peut  pas 
"^j^*^  être  lavé  de  nouveau  sans  perte  d*oxide  d*étain , 
lorsque  le  sable  du  bocard  est  riche.  Il  contient 
cependant  encore  quelques  parties  cuivreuses, 
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qa*on  sépare  k  Taide  de  la  calcination  ^  comme 
noas  rindiquerons  plus  tard;  mais  lorsque  le  mn 
nerai  est  pauvre ,  le  sable  obtenu  dans  ce  second 
lavage  doit  être  lavé  une  troisième  fois,  pour  y 
coQOenIrer  1  etain. 

Les  trois  autres  produits  sont  analogues  à  C\  C 
etC"*^  et  sont  traités  comme  eux. 

Le  sable  G  est  lavé»  à  deux  reprises ^  sur  une 
caisse  allemande  ;  il  donne  : 

D',  du  minerai  d'étain  très  mélangé  de  wol-^ 
firam ,  et  contenant  une  grande  proportion  de  sul- 
fures et  d*arséniures. 
.  Le  second  produit  est  analogue  à  C^ 

Le  sable  C,  très  riche  en  sulfure  de  cuivre,  est 
porté  sur  des  tables  dormantes  couvertes  de  toiles  ^ 
où  des  laveurs 9  munis  de  râbles,  en  séparent  en- 
core une  certaine  proportion  de  minerai  d'étain, 
qu'on  rappoiie  aux  caisses  allemandes;  ce  qui  est 
entraîné  eu  bas  des  tables^  est  traité  comme  mi- 
nerai de  cuivre. 

Le  peu  d'oxide  d*étain  que  contient  la  boue  ou  ùvagedM 
schlamm  C*,  recueilli  dans  les  bassins ,  ne  poa«  *""**' 
rait  être  retiré  si  on  lavait  ces  schlamms  de  la 
même  manière  que  les  sables  du  bocard;  il  serait 
entraîné  par  le  courant  d'eau  avec  les  parties  ter«i 
reusea.  On  commence  par  le  débourber  dans  une 
caisse  [rfua  courte  et  beaucoup  plus  étroite  que 
pour  le  lavage  du  sable  du  bocard. 

Ce  débourbage  (en  anglais  trunking)  se  compose  ^  J>àhwf' 
de  deux  opérations.  La  première  a  pour  but  de  »»m  ^^- 

(fnNiÂ-^j>). 
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désagglotiner  là  bone»  cfesfr-à-dire  de  lai  fiike 
perdre  une  tënacitê  pâteuse  qa'elle  poMide»  aiuh- 
logne  à  celle  de  Targile  ;  elle,  s'exécute  dans  lui 
compartiment  qiiî  est  à  la.  partie  supérieure  de 
la  caisse  k  dëbourber  (trunk^box) ,  et  dans  lequel 
le  courant  d*eau  se  rend  d*abord ,  pour  toad>er 
ensuite  en  nappe  sur  la  table. 

La  coupe  et  le  plan  (fig.  5  et  6,  PI.  X)  donnent 
une  idée  de  la  forme  et  des  dimensions  du  trwik'^ 
box. 

Le  slime  est  accumulé  en  M  ;  Touvrier  le  pousse 
en  arrière  avec  une  pelle,  de  a  vers  &•  Les  parties 
métalliques  sont  portées  et  déposées,  par  un  cou* 
rant  d'eau,  sur  la  table;  les  parties  terreuses  sont 
entraînées  dans  un  bassin ,  à  la  suite. 
«••  Lftva|«  Le  produit  recueilli  dans  la  caisse ,  est  divisé 
"•nrtehL  ^^  deux  parties,  dont  une  est  relavée  une  seconde 
fois ,  et  une  autre  deux  fois  sur  la  jumelle. 

En  général ,  les  différens  schlicbs  obtenus  dans 
les  lavages  précédens,  contiennent  une  certaine 
proportion  de  substances  métalliques,  dont  la 
pesanteur  spécifique  approche  de  celle  de  Toxide 
d^étain ,  et  qu'il  est  impossible  de  séparer  par  au^ 
cun  mode  de  lavage  ;  mais  ces  substances  sont  pour 
la  plupart  décomposables  par  la  chaleur  rouge, 
que  Foxide  d'étain  supporte  sans  s'altérer  :  c'est 
cette  propriété  qu'on  a  mise  k  profit  pour  achever 
la  purification  de  l'oxide  d'étain. 
GHiifeMdtt  L'atelier  dans  lequel  on  fait  cette  espèce  de  gril- 
'''^^,'^  lage ,  s'appelle  buming'house  :  il  renferme  un  ou 
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plusieurs  foameaux  à  réverbère^  suivant  Timpor* 
lance  de  rétablissement. 

Les  dimensions  de  ces  fourneaux  de  grillage  ne 
paraissent  pas  constantes;  elles  varient  dans  des 
limites  assez  étendues.  Sur  la  mine  de  Poldice, 
ils  ont  3  à  4  mètres  de  long  f  sur  ^"'iGo  li  5  mè- 
tres de  large.  Leur  sole  (fîg«  a  et  3^  PL  X)  est 
horizontale;  la  voûte i  élevée  à  peu  près  de  o'^fiS 
près  du  foyer^  s'abaisse  légèrement  vers  la  che- 
minée* Il  n^existe  qn*une  seule  ouverture  t  qui  est 
placée  sur  le  devant  ;  elle  se  ferme  par  une  porte 
en  tôle  qui  roule  sur  des  charnières  :  au-dessus 
de  la  porte  il  existe  une  cheminée  ^  pour  que  les 
vapeura  sulfureuses  et  arsenicales  qui  s'échappent 
du  fourneau  n'incommodent  pas  les  ouvrier^.  La 
cheminée  communique  a  des  tuyaux  horizontaux  i 
dans  lesquels  se  condensent  les  vapeurs  arsenicales. 

Nous  avons  esquissé ,  è  Poldice ,  un  des  four- 
neaux de  grillage* 

La  grille  avait  i  pied  (o'^So)  sur  4  (i*|5d);  elle  Form«  ti  di« 
était  située  au  même  niveau  que  la  sole  f  et  n'en  "tanMlMsr 
était  séparée  que  par  une  rangée  de  briques  po-«' 
sées  à  plat,  de  la  hauteur  de  3  pouces  (o"*,o5}. 

La  longueur  de  la  sole  était  de  9  pieds  6  pouces 

(a*i74)  ;  '^  largeur,  8  pieds  (.3"944)  l  ^  distance  k 
la  voûte,  1  pied(o*,5o).  La  voûte  était  à  jpen  près 
horizontale* 

Ce  fourneau  se  faisait  remarquer  surtout  par 
la  bonne  construttion  des  canaux  destinés  ht  con- 
denser les  vapeurs  arsenicales^ 


•  i.J 
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A  rntrémitë  aatërieara  de  la  route  p  prêt  de  la 
porte»  s^ëlevait  nn  canal  »  qui,  d'abord  vertical  » 
devenait  ensuite  horizontal  ou  légèrement  incliné» 
et  aboutissait,  après  avoir  parcouru  près  d*un 
quart  de  mille  (environ  400  mètres}»  à  une  grande 
cheminée.  Ses  dimensions  étaient  i  pied  (o%3o) 
«nr  I  pied  8  pouces  (o'^Si).  Il  n'était  fermé  au- 
dessus  que  par  des  dalles  de  pierre»  qu'on  pouvait 
enlever  facilement  pour  le  nettoyer;  on  en  re- 
tirait de  l'arsenic»  qui  se  vendait  10  shillings  (1) 
(i3  fr.  60  c.)  la  tonne. 

En  dehors  du  fourneau  »  au-dessus  de  la  porte 
de  travail»  était  aussi  un  manteau  de  cheminée 
surmonté  d'un  canal  d'une  quinzaine  de  pieds 
(4-,o6). 

De  semblables  dispositions»  favorables  à  la  santé 
des  ouvriers  et  à  la  végétation  »  ont  été  adoptées 
dans  toutes  les  usines  d'Angleterre.  Il  est  (ïcheux 
qu'elles  n'aient  pas  encore  été  imitées  dans  les 
nombreux  établissemens  d'Allemagne. 

On  charge  dans  ce  fourneau  6  quintaux  (3^»o5) 
h  la  fois. 

La  consommation  de  combustible  est»  en 
moyenne»  i  7  boisseau  (57^19)  (a)  de  charbon 
par  grillage;  elle  varie  cependant  beaucoup^  ainsi 
que  la  durée  de  l'opération  »  suivant  la  nature  des 
minerais. 

(1)  Le  sliilUng  =s  la  pence  =  1  fr.  a6  c. 

(2)  Le  boisseau  (winchester  bushel)  coniieat  84  lÎTftf 
(37t^8o)  de  liouille. 
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On  charge  6  quintaux  de  minerai  ;.  cette  cal-* 
cinaf ion  dure  de  douze  à  dix-huit  heures  f  suivant 
la  quantité  de  pyrites  contenues  dans  le  minerai. 
Au  commencement  de  Toperation  on  donne  une 
chaleur  modérée  I  puis  on  la  pousse  jusqu'au  rouge 
sombre,  et  on  Vy  maintient  pendant  plusieurs 
heures.  La  porte  est  fermée  ;  on  remue  de  temps 
en  temps  avec  un  râble  en  fer,  pour  Tempêcher 
de  s'agglutiner,  ce  que  les  ouvriers  appellent  io 
kem,  et  exposer  de  nouvelles  surfaces  à  Taction 
de  la  chaleur.  On  doit  retourner  le  minerai  d'au-^ 
tant  plus  souvent ,  qu'il  est  plus  mélangé  de 
pyrites* 

Dans  cette  opération ,  il  se  volatilise  une  quan- 
tité considérable  de  soufre  et  d'arsenic  (i).  Le  pre* 
mier  parait  se  consumer  en  grande  partie,  et  le 
dernier  est  condensé  dans  de  longs  tuyaux  hori- 
sontaux*  Quand  le  minerai  contient  du  fer  oxi- 
dalé,  il  passe  à  l'état  de  fer  oxidé  au  maximum , 
et  est  enlevé  facilement  par  un  lavage  postérieur. 

Lorsque  le  minerai  est  suffisamment  calciné, 
ce  qu'on  reconnaît  lorsqu^il  ne  s'en  dégage  plus 
de  vapeur,  on  le  retire  et  on  l'expose  pendant 
plusieurs  jours  à  Faction  de  Tair,  qui  décompose 
les  sulfures  et  les  fait  passer  à  l'état  de  sulfates.  On 
porte  alors  ce  aiinerai  dans  une  cure  remplie  d'eau, 
en  le  remue  avec  on  râble  en  bois,  puis  on  le 

(i)  Ces  cadmics  afieoiftret  sont  Ycndoes  â  des  établisse- 
oA  reo  eu  letin  l'oxîde  d'arsenic. 
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laiâse  te  dëpoier  {  le  nlhu  de  coitm^  <|m  tW 
formé  se  dissout  dans  Teaa.  Au  bout  de  quelque 
temps ,  ou  retire  cette  eau  chargée  de  sulfate  de 
cuivre,  et  on  la  fait  passer  dans  une  autre  cuve 
où  Ton  a  mis  de  la  vieille  ferraille,  laquelle  dé* 
compose  le  sulfate  de  cuivre. 

Quand  Feau  a  perdu  tout  le  cuivre  qu'elle  con- 
tenait ,  ce  que  Ton  juge  en  y  plongeant  un  morceau 
de  fer  poli,  on  la  remplace  par  de  nouvelle  eau 
provenant  du  lessivage  dont  on  vient  de  parler  ; 
on  obtient  par  ce  moyen  du  cuivre  de  cémentation. 
Lorsque  Topération  a  été  bien  conduite,  presque 
tout  le  cuivre  que  contenait  le  minerai  d  etain  doit 
être  obtenu  à  cet  état. 
Gribiac««t      Le  minerai  d*étain  est  ensuite  passé  dans  un 
Banmr   crible,  pour  en  séparer  les  parties  qui  se  sont  ag« 
^'^ciné.^'  glutinécs  dans  la  calcination,  soit  par  la  fusion 
du  soufre  et  de  Tarseuic,  soit  par  le  mélauge  des 
rtâidus  de  la  houille. 

La  partie  qui  reste  sur  le  crible  est  bocardée^ 
puis  traitée  comme  du  minerai  d*étain  riche. 

CcWe  qui  a  passé  à  travers  le  crible  est  devenue 
facile  à  laver  par  Taltération  produite  dans  la  pe« 
sauteur  spécifique  des  substances  métalliques  qui 
accompagnent  Tétain.  Ce  lavage  s'exécute  sur  des 
table!*  allemandes,  sur  des  caisses  à  débourber  ou 
sur  des  tables  dormantes  i  suivant  le  degré  de  fi- 
nesse du  schlich.  On -obtient  de  ce  lavage  les  pro* 

duits  suivans  : 

•   ■ 

1^.  Du  schlich  d'étain  prêt  à  vendre ,  contenant 
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de  5o  à  jS  pour  too  d^étain.  Il  est  appelé  bUick* 
fm  (étain  noir) ,  par  opposition  a  white^tin  (ëtain 
blanc),  nom  de  Tétain  métallique. 

a**  Une  partie,  qui  s*accuraule  au  milieu  de  la 
table,  est  très  mélangée  de  wolfram;  elle  donne, 
par  un  lavage  postérieur,  un  schlich  contenant 
du  wolfram.  Il  est  appelé  moci  leadÇjiiux plomb)» 

S\  Desdécbets. 

4^.  Des  schlamms  ou  boues  que  Ton  recueille 
dans  des  labyrinthes ,  et  qu'on  débourbe  dans  les 
caisses  à  débourber  ;  après  quoi  on  les  lave  dans 
des  caisses  allemandes. 

Les  déchets  qui  contiennent  du  fer,  du  wol-  BoettdaM 
fram ,  etc. ,  sont  encore  riches  en  étain ,  et  comme 
il  n*est  plus  possible  de  les  lai^er  sous  cet  état, 
on  les  bocarde  pour  les  réduire  en  poussière  très 
fine  :  on  leur  ajoute  pour  ce  bocardage  des  frag-* 
mens  de  quartz,  afin  de  donner  prise  aux  pilons 
du  bocard  sur  les  petits  grains.  Le  sable  qui  pro* 
vient  de  ce  bocardage  est  lavé,  et  donne  du 
black^tin. 

Un  procédé  de  lavage  suivi  à  Polgooth ,  près  i^^^^  ^ 
de  Saint-Austle,  diffère  du  précédent  par  l'emploi  ^*s^^- 
de  cuves  {tassing  tubs)  et  des  jumelles  {rocks). 

Le  lavage  à  la  cuve  sert  k  séparer  le  schlich  pur  uvage  à  la 
dans  les  sables  riches,  des  parties  ténues.  Il  con-     ^ggL 
âste  k  jeter,  le  minerai  dans  de  grandes  cuves  cy- 
lindriques ou  légèrement  coniques,  avec  une  cer^ 
taine  quantité  d'eau  ;  un  ouvrier  agite  et  mêle  le 
tout  ensemble  avec  une  pelle  en  fer,  pendant  trois 
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onquàtre  minatei.  Il  enlève  ensuite  nne  petite  ptnie 
avec  nn  seau  k  manche  ;  puis  un  aide  frappe  pen* 
dont  huit  à  dix  minutes  sur  les  parois  de  la  cuve,  œ 
qui  fait  déposer  les  parties  les  plus  lourdes;  après 
quoi  p  on  renverse  celle-ci  pour  la  vider  entière* 
ment  de  liquide  ;  et  Ton  divise  le  minerai  resté  au 
fond  en  trois  tranches. 

Les  deux  tranches  supérieures ,  de  moindre  ri- 
chesse ,  sont  lavées  séparément  sur  les  tables  sem- 
blables aux  jumelles  (iYici.r);  la  tranche  inférieure, 
très  épaisse,  est  envoyée  h  des  fourneaux  do  calci* 
nation.  Ce  lavage  a  la  cuve  s'exécute,  sur  les 
produits  riches  du  lavage,  dans  les  caisses  à 
tombeau. 
iITTSmUm  ^^'  racÂs  se  composent  d'un  cadre  C  (fig.  7 
(rMftf).  et  8 ,  Pl«  X)  p  portant  un  plancher  abcd  incliné  à 
l'horizon ,  et  susceptible  de  tourner  sur  deux  tou* 
niions  KK'.  Un  plan  incliné  T  sert  de  tète  è  la 
teble  ;  une  planchette  P ,  qui  s'y  attache  par  une 
bande  de  cuir  L ,  établit  la  communication  avec 
la  parlie  C. 

L'inclinaison  de  ces  tables  est  ordinairement 
de  5  pouces  sur  9  pieds.  On  la  fait  un  peu  va- 
rier suivant  la  nature  des  minerais.  Si  le  produit 
est  en  poudre  ténue ,  ou  donne  moins  d'inclinai- 
son et  moins  d'eau ,  et  vice  versa. 

Le  mineraiest  jeté  en  T  par  petites  portions  de 
aoà  2i5  livres  (9%o6  à  1 1%35).  Une  femme  l'étend 
avec  un  râble  tandis  qu'un  courant  d'eau  en  en- 
traîne une  partie  sur  la  table ,  où  ensuite  elle  le 
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lave.  Les  bourbes  fines  tombent  par  une  fente  F 
dans  un  bassin  B. 

Lorsque  aprcs  quelques  minutes  de  travail  le 
scblich  parait  assex  riche  »  rouvrière  fiiit  tourner 
la  table  autour  de  Taxe  KKfp  en  sorte  qu'il  tombe 
dans  les  cases  placées  au-dessous. 

En  B  sont  les  bourbes  ;  en  B^  est  un  schlicb 
impur  que  Ton  relaye  sur  la  jumelle  {  en  B''  un 

icblich  bon  à  griller. 

« 

Préparation  mécanique  de  Vétain  daUuvion. 

L'ëtain  d'alluvion  occupe  le  fond  de  certaines 
YalIëeSf  pu  se  trouve. disperse  sur  la  sur&ce  de 
collines  peu  inclinées.  Les  galets  d'étain  qui  le 
constituent  sont  disséminés  dans  du  sable  conte- 
Dant  des  fragmens  roulés  de  roches  anciennes  ^ 
telle  que  granité^  etc.  On  soumet  le  sable  li  un 
lavage ,  qui  s'exécute  dans  une  caisse  allemande  de 
grande  dimension.  On  place  deux  ou  trois  pelletées  i^^ng^  d« 
de  sable  au  haut  de  la  table  ;  et  un  ouvrier  remue  **^'£^ 
continuellement  ce  sable  9  et  en  expose  toutes  les  ^^  <>>*m 
parties  à  un  courant  d'eau  asses  fort ,  qui  enlève 
les  parties  les  plus  légères.  Il  remonte  avec  son 
rible  les  parties  qui  sont  entraînées  au  bas  de  la 
table,  afin  qu'il  n'y  ait  pas  de  perte  de  galets 
d  etain.  Pour  exécuter  plus  facilement  ce  travail 
pénible»  l'ouvrier  se  place  dans  la  table;  il  est 
muni  de  bottes  très  épaisses  #  qui  empêchent  l'eau 
de  rinoommoder. 
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• 

Le  sable  obtenu  dfcns  cette  première  opëiatkm 
est  an  mélange  de  galets  de  tontes  dimensions , 
les  nns  tris  petits  p  les  autres  de  la  grosseur  du 
.  poing.  Ces  derniers  nie  sont  pas  composes  d*oxide 
d'étain  pur;  ce  minerai  y  est  associé  avec  du 
quartz  et  d'autres  substances  pierreuses,  qui  prou- 
vent  d*une  manière  certaine  que  ces  galets  doivent 
leur  origine  a  la  destruction  des  filons  stanniferes; 
mais  une  circonstance  très  remarquable  p  et  que 
nous  ayons  déjà  indiquée  précédemment ,  c'est 
qu'ils  ne  contiennent  pas  de  substances  sulforeuses 
ou  arsenicales. 

^^touVS!*     ^^  galets  sont  séparés  en  deux  lots,  suivant 
taio.      leur  grosseur,  au  moyen  d'un  crible.  Les  plus 
petits  passent  a  travers  le  crible ,  les  plus  gros 
restent  sur  le  crible  :  ceux-ci  sont  soumis  k  un 
triage  en  raison  de  leur  richesse  ;  ceux  qui  sont  ^ 
.  composés  d'oxide  d'étain  pur  sont  mis  k  part  pour 
être  fondus ,  les  autres  sont  bocardés. 
Uvtf*  éa       Le  sable  qui  provient  de  ce  bocardage  est  très 
boeaid.    riche  et  facile  à  laver,  parce  qu'il  ne  contient  que 
des  substances  légères  comparativement  a  Toxide 
d'étain.  On  le  lave  sur  une  aire  plane  analogue 
aux  tables  dormantes ,  mais  dont  la  largeur  est 
plus  grande.  L'ouvrier  ne  se  sert  que  du  r&ble 
pour  effectuer  cette  opération. 

Le  sable  qui  a  passé  a  travers  le  crible  est  en- 
core mélangé  de  parties  étrangères;  on  l'amène 
à  l'état  de  pureté  en  le  lavant  de  la  même  manière 
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qtte  le  sable  donné  par  le  bocardage  des  galets 
mëlangés  de  matières  de  filons. 

n.  Fanie  du  minerai  détain. 

Les  minerais  d*ëtain  du  Comouailles  et  da  De- 
vonshire  sont  tous  traités  dans  le  pays  même ,  les 
lois  défendant  d'exporter  de  ces  deux  provinces 
aucun  minerai  d'Alain  ;  les  intérêts  particuliers  ne 
paraissent  nullement  lésés  par  cette  prolybition  ^ 
attendu  que  le  combustible  employé  pour  la  fonte 
de  ces  minerais  est  tiré  du  pays  de  Galles^  et 
que  les  vaisseaux  qui  Tout  apporté  retournent 
à  Svransea  et  à  Neath  chargés  de  minerai  de 
cuivre. 

Les  fonderies  appartiennent  en  général  à  des 
particuliers  qui  ne  possèdent  pas  de  mines  d'é- 
tain ,  mais  qui  achètent  de  gré  à  gré  les  minerais 
aux  exploitans. 

Les  minerais  d'étain  se  paient  à  raison  de  leur   EinHiM 
teneur  et  de  la  pureté  du  métal  qu'ils  donnent , 
élémens  qu'on  détermine  par  un  essai  qui  se  fait 
de  la  manière  suivante* 

Lorsqu'on  reçoit  à  une  fonderie  un  certain 
nombre  de  sacs  de  minerai  d'étain  d'une  même 
qualité  9  on  en  prend  une  petite  portion  dans 
chaque  sac  ^  et  l'on  mélange  le  tout  de  manière 
Il  obtenir  no  échantillon  qui  représente  aussi 
exactement  que  possible  la  composition  moyenne 
de  la  masse.  On  prend  ensuite  an  poids  déter*- 

II.  ^  *  '      a3     ' 


BiDtnIt. 


/ 
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mine  de  ce  minent ,  ordinairement  %  tmctBp  au- 
quel on  ajoute  une  petite  fraction  de  aon  poida  ée 
houille  pilëe  (entiron  4  p*  100);  on  met  ce 
mélange  dans  un  creuset  de  terre  onrert  p  et  on 
le  chauffe  dans  un  fourneau  k  vent  alimenté  par 
du  coke.  Ce  fourneau  a  environ  o^^a4  de  o6té. 
On  fait  ordinairement  tous  les  essais  le  même 
jour,  de  façon  que  le  fourneau  est  très  chaud 
lorsqu'on  met  le  creuset.  L'essai  dure  k  peu  près  un 
quart  d'heure;  au  bout  de  ce  temps,  la  réduction 
est  opérée  }l  on^  coule  Tétain  en  lingots ,  et  Ton 
Terse  le  reste  de  la  masse  fondue  dans  un  mor- 
tier de  fonte ,  ou  on  le  pile  pour  en  séparer  par 
layagej]les  grenaillesTd'étain,  qu'on  pèse  avec  le 
lingot  (1). 

^^  "^       Le  traitement  des  minerais  d*étain  s'opère  par 

opéiwu    deux  méthodes  différentes. 

roiided*é-      Dans  la  première,  on  expose  un  mélange  de 
minerai  d'étain  et  de  charbon  sur  la  sole  d*un 


(i)  Cette  méthode  de  faire  les  essais  est  fort  imparfaite  ; 
elle  donue  presque  le  même  résultat  que  la  fonte  en  grand. 
Les  mêmes  minerais  que  nous  ayons  essayés  au  laboratoire 
àe  l'École  des  Mines,  nous  ont  donné  4  et  5  p.  100  de 
plus.  La  méthode  que  nous  avons  employée  consiste  à  les 
fondre  dans  un  creuset  brasqué,  avec  une  addition  de 
5  p.  100  de  borax  vitreux.  On  commence  par  chauffer  don* 
cément  pendant  une  heure  environ  ;  puis  on  augmente  le 
feu  pendant  une  heure ,  et  Ton  donne  un  coup  de  feu  d'un 
quart  d'heure.  Cette  méthode,  qui  est  la  meilleure  pour 
faire  les  essais  d'étain,  a  l'inconvénient  de  réduire  le  fer. 


taia. 
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foameaii  k  réverbère  chauffe  avec  de  la  houille. 

Dans  la  secoode^  ou  fond  le  minerai  d'ëtain 
dans  des  fourneaux  à  manche  p  alimentés  par  du 
charbon  de  bois.  Celte  dernière  méthode  n^eA 
en  usage  que  dans  un  petit  nombre  d'usines, 
pour  obtenir  une  variété  d'étain  métallique  très 
pur,  nommée  en  anglais  grain^tin  et  en  français 
étain  en  larmes  >  qui  est  réclamée  pour  les  besoins 
de  quelques  arts ,  tels  que  la  teinture ,  etc.  On 
n'applique  cette  méthode  qu*à  du  minerai  d'al- 
Ittvion  (  streant'tin). 

Nous  allons  décrire  successivement  ces  deux 
méthodes  p  après  avoir  bit  précéder  cette  descrip- 
tion de  celle  des  fourneaux  dont  on  fait  usage 
dans  Tune  et  dans  Fautre* 

Description  des  Jùumtaux. 

Les  usines  dans  lesquelles  on  réduit  et  on  affine  . 
rétain  au  moyen  de  fourneaux  a  réverbère  portent 
le  nom  de  smelting^houses  (ateliers  de  fonte)  :  on 
y  voit  deux  espèces  de  fourneaux,  ceux  de  fonte 
et  ceux  d'affinage. 

Les  fourneaux  à  réverbère  employés  pour  la  Foumatin  à 
réduction  et  Isl  fonte  des  minerais  d'étain  (PI.  X^     y^rUt 
6g*  lo  et  1 1)9  sont  k  une  seule  chauffe.  La  sole     ^^^ 
a  environ  5%5  de  long,  sur  i%7  à  a%a  de  large) 
la  Toùte  est  très  surbaissée  |  dans  son  point  le 
phu  hwip  qui  est  près  de  la  chauffe,  elle  ne  8*é^ 
lève  qu*à  o"*|5o  au-dessus  ^e  la  sole.  La  grille , 

aS. . 
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Ènt  laquelle  on  ne  br6Ye  jamais  que  de  la  bonille, 
à  environ  o%7  de  large  »  mr  nne  longueur  un  peu 
moindre.  La  hauteur  de  la  cheminée  ne  surpasM 
pas  8  k  lo  mètres.  Le  foumean  présente  trM 
portes,  savoir  :  une  pour  la  chauffe  »  une  pour 
la  charge ,  placée  sur  le  côté  de  la  sole,  et  une 
troisième  pour  brasser  la  masse  fondue  et  faire 
sortir  les  scories,  placée  n  Textrémité  dé  la  sole 
opposée  à  la  chauffe ,  an- dessous  de  la  cheminée. 
La  sole  est  légèrement  concave ,  et  de  son  point 
le  plus  bas  a  (flg*  1 1)  part  un  conduit,  qui,  pas* 
saut  sous  la  porte  latérale  de  l<i  chauffe ,  conduit  à 
un  bassin  de  réception  en  briques  b ,  qui  se  trouve 
en  avant  de  cette  porte  ou  à  une  chaudière  en 
fonte,  qui  en  tient  la  place.  Ce  conduit  est  bou- 
ché, pendant  la  fonte,  avec  un  tampon  d*argile 
ou  de  mortier  ;  on  ne  Touvre  qu'à  la  fin  de  Topé- 
ration  ,  pour  laisser  couler  Tétain. 
la  4g  Les  fourneaux  qui  servent  au  raffinage  de  Tétain 
»■■■•••  (pi.  X,  fîg.  9  et  lo)  (i)  ,  sont  pareils  à  ceux  qui 
servent  à  la  fonte  du  minerai  ;  seulement  ils  présen- 
tent, k  la  place  du  bassin  de  réception  dont  nous 
venons  de  parler,  un  bassin  d'affinage  c  placé  à 


(i)  Les  fourneaux  h  réverbère  serTsnt  à  la  fonte  et  ceoi 
employés  pour  le  raffinage  élant  enlièremenl  semblables» 
quant  au  massif  principal,  on  a  réuni  sur  les  mêmes  fi« 
gures  9  et  1 1 ,  le  bassin  de  réception  b  et  le  bassin  de  laffi- 
nage  c,  afin  de  n*ètre  pas  obligé  de  donner  séparément  le 
dessin  de  cet  deux  foumeaui. 
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coté»  et  dans  lequel  Téuia  se  rend  par  le  caual  d. 
Ce  bassin  a  environ  \'^,5  de  diamètre  et  o"',8o  de 
profondeur;  il  est  construit  en  briques  ou  rem- 
placé par  une  chaudière  de  fonte  (keitlé)f  sous 
laquelle  se  trouve  une  grille  destinée  à  recevoir 
du  feu  :  cette  dernière  disposition  parait  préfé'* 
rable.  Au-dessus  du  bassin  d'nffinagei  se  trouve 
une  potence  tournante  «  dans  laquelle  passe  une 
tige  de  fer  verticale  f  susceptible  de  monter  et  de 
descendre}  cette  tige  porte i  à  son  extrémité  infé- 
rieure f  un  ch&ssis  également  en  fer»  dans  lequel 
on  peut  enchâsser  des  bûches  de  bois ,  qu'on  fait 
entrer  dans  le  bain  de  métal,  et  qu*on  y  main* 
tient  en  amenant  la  potence  au-dessus,  faisant 
des  cendre  la  tige  et  la  fixant  dans  celte  po*« 
sition. 

Les  usines  dans  lesquelles  on  emploie  les  four- 
neaux à  manche,  portent  le  nom  de  hlowing' 
houses  j  qu'on  peut  traduire  par  celui  d'usines  à 
vent  ou  à  sou^ts. 

Les  fourneaux  à  manche  p  dans  lesquels  la  fonte  Foumetu  à 
s'exécute ,  ont  4^y^^  de  hauteur,  depuis  le  fond  povH«^trââ- 
du  creuset  jusqu'au  gueulard,  qui  est  placé  à  la   l^2^^|a^d« 
naissance  d'une  cheminée  longue  et  étroite,  in«     **^**' 
,  terrompue  par  une  chambre  où  se  déposent  les 
poussières  métalliques .  interrompues  par  le  cou-* 
rant  d'airé  Cette  chambre  n'est  pas  placée*  vertica- 
lement aa-<lessus  «du  fourneau.,  ce  qui  oblige  k 
donner  une  direction  oblique  k  la  partie'  infé« 
Heure  de  la  cheminée*  Le  massif  du  foumeapi  esjt 
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bâti  en  briques}  il  forme  uti  |irimie  à  biie  came ^ 
un  peu  moins  large  qne  bauti  Le  gnenlafd^  sen* 
siblement  rond^  a  0*^,4^  de  diamètre.  Nons  n'avoni 
pu  obtenir  de  reùseignemens  bien  positib  sur  la 
forme  intérieure  du  fourneau.  Il  parait  que  la 
chemise.est  formée  dun  cylindre  en  fonte  ver* 
tical ,  rerv^tu  d'argile ,  et  présentant  une  ouverture 
pour  le  passage  du  yent  :  cette  ouverture,  qui 
correspond  à  la  face  latérale  opposée  k  celle  an« 
dessus  de  laquelle  on  charge  >  reçoit  une  tuyère 
dans  laquelle  se  rendent  les  buses  de  deux  soufflets 
à  piston  en  fonte,  à  simple  effet,  mus  par  une 
roue  hydraulique;  elle  se  trouve  à  une  petite  ban* 
teur  au-dessus  de  la  sole  du  fourneau.  Au  niveau 
de  cette  sole ,  le  cylindre  présente  une  échancnire 
au-dessous  de  laquelle  se  trouve  le  bassin  de  ré<- 
ception ,  qui  est  hémisphérique ,  et  placé  en  partie 
au-dessous  du  vide  intérieur  du  fourneau,  et  en 
partie  extérieurement;  la  paroi  antérieure  du 
fourneau  présente  une  rentrée  qui  parait  avoir 
pour  objet  de  le  découvrir  le  plus  possible ,  et  de 
faire  qu*on  ait  moins  à  démolir  lorsqu'on  a  une 
réparation  à  faire  dans  Tinténeur.  Près  de  Tangle 
du  massif,  se  trouve  un  second  bassin  de  réception 
plus  grand  que  le  premier,  qui  peut  se  décharger 
dedans  par  une  rigole  légèrement  inclinée;  le 
dernier  a  près  de  i  mètre  de  largeur,  sur  o%6o  de 
profondeur  ;  enfin ,  non  loin  de  ce  dernier  bassin , 
on  en  voit  un  troisième ,  d'environ  i",5o  de  dia- 
mètre, suro*,8o  de  profondc'ur,  qui  sert  au  raffi- 
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nage.  Tous  ces  bassins  sont  en  briqaes  ou  en  fonte 
de  fer. 

Fonte  (fétain  au  fourneau  à  réperbère. 

On  traite  à  la  houille  i  dans  des  fourneaux  h 
réverbère  p  tous  les  minerais  d'ëtain  extraits  des 
mines  (  iiii/ie-*£i>i)  I  et  même  une  partie  de  ceux 
qu'on  retire  par  le  lavage  des  sables  d^alluviou 
{stream'tin).  On  mélange  soigneusement  |  en  les 
stratifiant  par  lits  minces^  dans  une  caisse  en  boiSf 
les  divers  minerais  (i)  qu'on  doit  fondre ,  et  Ton  a 
soin  d'acheter  ces  divers  minerais  dans  une  pro- 
portion propre  à  donner  un  mélange  d'une  richesse 
constante  et  d'une  pureté  déterminée.  La  richesse 
est  ordinairement  telle ^  qu'on  obtient  ta  parties  l 
à  i5  d'étain,  de  20  parties  de  minerai  (6a  ^  à  65  Rieti«M« 
p:  loo).  Quant  à  la  puretë,  elle  dépend  de  U!IS26nl%v^ 
quantité  de  matières  ferrugineuses^  cuivreuses  et 
arsenicales  qui  restent  mélangées  aux  minerais^ 
On  forme  deux  qualités  de  mélange^  dont  cha«* 
cuue  a  un  degré  de  pureté  constant  :  nous  ne  con- 
naissons pas  exactement  la  différence  des  mé-> 
langes,  ni  celle  de  l'ëtain  qu'ils  donnent;  mais 
nous  savons  qu'ils  correspondent  aux  deux  variétés 
detain  commun,  appelées block^tin et  refined-tin^ 
qu'on  obtient  dans  les  fourneaux  k  réverbère. 


^p 


(1)  Ces  minerais  cOntirnneol  de  5o  à  )5  p.  100  d*tftaiD 
tiûfaal  roptfraiioà  d'où  ils  provieDiicnt. 
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Le  tnitemeot  do  mineiai  d*étam  dans  ces  four- 
neaux p  se  compose  de  deux  opérations  »  UJimdage 
et  le  raffinage. 

pasMiiax  opiiATioir.  — *  Pésaridation  du  minemi 

ditain  eî  fonte  de 


Avant  d'introduire  le  minerai  daqs  le  foomean 
de  fusion ,  on  le  mélange  avec  de  la  houille  siche 
{stone  coal)  (i)  en  poudre  »  qu'on  nomme  cubn. 
On  se  sert  de  charbon  le  moins  bitumineux  pos* 
sible ,  parce  qu'il  ne  s'agglutine  pas;  la  quantité  de 
cuUn  qu'on  ajoute ,  dépend  de  la  qualité  du  mi- 
nerai qu'on  fond ,  et  varie  d'un  quînsième  à  un 
dixième,  ou  même  à  un  huitième  du  poids  du 
minerai.  On  y  ajoute  quelquefois  un  peu  de  chaux 
éteinte  {slacked  lime)  ;  cette  addition  a  pour  but 
de  rendre  le  minerai  plus  fusible  :  on  mélange 
avec  soin  ces  matières  ensemble ,  et  on  les  humecte 
pour  rendre  leur  charge  plus  facile,  et  empêcher 
que  le  courant  d'air  en  entraîne  pendant  les  pre- 
miers momens. 
PMds4«u  On  charge  la  et  quelquefois  16  quintaux  de 
minerai  à  la  fois.  Lorsque  la  charge  est  faite,  on 
ferme  exactement  toutes  les  portes ,  on  les  lute 


(1)  Cette  variété  de  houille  fait  partie  dubaaain  houiller 
du  Glamorgan  ;  elle  est  la  base  d'une  exploitation  consi- 
dérable aux  environs  de  Neath.  Elle  est  très  peu  bitomi* 
neuse»  et  a  tous  les  caractères  extérieurs  de  l'anthracite. 


ehaïf*. 
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et  FoQ  chauffe  graduellemeot*  Si  la  température 
était  trop  forte  dans  le  commencement  ^  Foxide 
d'étain  se  combinerait  avec  le  quartz  de  la  gangue 
et  formerait  un  émail.  On  continue  à  chauffer  du** 
rant  6  à  8  heures,  pendant  lesquelles  on  nWvre 
pas  les  portes  9  et  par  conséquent  on  ne  remue  pas 
le  minerai.  Au  bout  de  ce  temps ,  la  fonte  est  en 
général  terminée;  on  enleTe  alors  la  porte  du 
fourneau,  et  Fou  brasse  la  masse  fondue  pour 
achever  de  séparer  Fétain  des  scories  et  reconnaître 
si  Fopération  est  suflSsamment  avancée.  Lorsqu'on 
s'est  assuré  que  la  fonte  est  terminée ,  on  fait  sortir 
les  scories  par  cette  même  porte ,  au  moyen  d'un 
ràble  de  for^  et  on  les  partage  en  trois  classes  : 
celles  de  la  première  classe  A,  qui  forment  au  s^nim. 
moins  les  trois  quarts  de  la  totalité,  sont  aussi 
pauvres  qu'on  puisse  les  rendre,  et  sont  rejetées; 
les  scories  de  la  deuxième  classe  B,  qui  contien- 
nent quelques  petites  grenailles  d'étain,  sont  en-* 
voyées  au  bocard  ;  celles  de  la  troisième  classe  C , 
qu'on  arrache  les  dernières  de  dessus  la  surface 
d'un  bain  d'étain ,  et  qui  contiennent  une  quan- 
tité considérable  de  ce  métal  en  grenailles  et  en 
larmes,  sont  mises  k  part  pour  être  refondues; ces 
sont  très  peu  abondantes  (i  )• 


(i)  Les  scories  qui  sont  bocârdëes  contienoent  plus  de 
5  p.  loo  d'ëuin  métallique. 

L'eisai  de  ces  différentes  icories  nous  a  indiqué  qu'elles 
coateaaieni  au  moins  lo  p.  lOo  d'étain  en  combinaison ,  et 
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Aprit  avoir  eDlevë  les  scories^  on  débouche  le 
condott  qui  mèoe  au  bassin  de  réception  p  dam 
lequel  Tétain  coule  et  se  rassemble  :  on  Vy  laine 
reposer  pendant  quelque  temps ,  afin  que  les  sco- 
ries qui  peuvent  se  trouver  encore  mêlées  au  métsl» 
s*en  séparent  par  Teffet  de  la  différence  de  pesan- 
teur spécifique.  Lorsque  Tétain  est  suflisamment 
reposé,  on  le  prend  avec  des  poches  pour  le  verser 
dans  des  moules  de  fonte ,  dans  chacun  desquels 
on  a  fixé  un  morceau  de  bois  destiné  a  ménager 
dans  le  lingot  un  trou  qui  sert  à  le  retirer  lorsqu  il 
est  refroidi. 

Raffinage  de  Fétain. 

BâiBMf*  ^  Cette  opération  a  pour  objet  de  séparer  de  Té- 
tain,  aussi  complètement  que  possible,  les  métaux 
qui  se  réduisent  et  s'allient  avec  lui.  Ces  métaux 
sont  principalement  le  fer,  le  cuivre,  Fanenic  et 
le  tungstène ,  auxquels  se  joignent ,  en  petite  pro- 
portion, des  sulfures  et  des  arséniures  qui  ont 
échappé  il  la  décomposition,  un  peu  d*oxided'é- 


réulii. 


qu'elles  pourraient  eacore  être  reUraitées  avec  avsiitage 
daiif  un  fourneau  &  manche  9  ainsi  qu*on  le  fait  en  Saxe.  Il 
est  vrai  que  la  quantité  de  scories  qu'on  obtient  en  Angle* 
terre  est  très  petite ,  au  plus  i  a  p.  100  (70  d'tftain  corres- 
pondent à  peu  près  à  88  p.  100  d'oxide  pur)  ;  tandb  qu'en 
5axe ,  on  obtient  une  quantité  de  verres  terreux  an  moins 
égale  k  la  niasse  de  minerai  fondu. 
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tain  non  rëdutt^  et  même  quelques  matièreu  ter-« 
jreuses  qui  n'ont  pu  rejoindre  la  masse  des  scoriest 

Le  raflTmage  de  l'étain  se  compose  de  deux  ope*  tiqiatiMi»  i 
rations.  La  première  est  une  liquation  qui  p  h  Tin-* 
térieur,  8*opère  dans  un  fourneau  a  réverbère  pa^ 
reil  k  ceux  qui  sont  employés  pour  la  fusion  du 
minerai  (PI.  X,  fig.  9  et  10).  On  range  les  sau«* 
mons  d*étain  sur  la  sole  du  fourneau  ^  près  de 
Tautelf  et  on  les  chaufle  modérëmenté  L*ëtain 
fond  p  et  coule  dans  le  bassin  de  raffinage  t  au  bout 
de  quelques  temps  p  les  saumons  cessent  de  donner 
de  l'ëtain ,  et  laissent  sur  la  sole  un  résidu  formé 
d'un  alliage  très  ferreux» 

On  range  alors  de  nouveaux  saumons  sur  les 
restes  des  premiers,  et  Ton  continue  ainsi  jusqu*a 
ce  que  le  bassin  de  raffinage  soit  suffisamment 
rempli  ;  sa  grandeur  est  telle,  qu'il  contient  5ooo 
kilogrammes  d'étain,  correspondant  è  environ 
5  tonnes  anglaises.  Les  résidus  sont  mis  k  part  pour 
être  traités  ainsi  que  nous  l'indiquerons  page  366. 

Alors  commence  la  seconde  partie  du  raffinagCt 
On  enfonce  dans  le  bain  d'étain  des  bûches  de  bois   iuiBiMg« 
vert,  au  moyen  de  l'appareil  décrit  plus  haut,  i^'^l***^ 
page  557 1  et  représenté  dans  la  fig.  9,  PI.  X.  Le 
dégagement  de  gas  auquel  ce  bois  donne  lieu,    ' 
produit  un  bouillonnement  constant  dans  l'étain, 
et  amène  à  sa  surface  une  espèce  d'écume  f  qui 
permet  aux  parties  les  plus  impures  et  les  plus 
lourdes,  de  se  précipiter  au  fond*  L'écume^  com* 
poi^  presque  entièrement  d'oxide  d'étain  et  de 
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iD^taQx  ëtrangert  ^  principalement  de  fer,  est  en* 
levée  et  rejettfe  à  mesnre  dans  le  fouAaean*  Lort» 
qu'on  juge  que  Tëtain  a  suffisamment  bonilK,  on 
retire  le  bois  vert  et  on  laisse  reposer  le  bain.  Il 
se  sépare  en  différentes  zones  :  les  supérieures  sont 
les  plus  pures;  celles  du  milieu  sont  chargées  d'un 
peu  de  métaux  étrangers,  et  les  inférieures  en 
sont  tris  mélangées.  Lorsque  Tétain  commence  à 
se  refroidir,  et  qu'on  ne  peut  plus  espérer  que  la 
séparation  des  diverses  qualités  devienne  plus  par* 
faite  9  on  le  prend  avec  des  poches  et  on  le  coule 
dans  des  moules  de  fonte.  On  conçoit  que  Tordre 
dans  lequel  les  différens  saumons  ont  été  obtenus , 
est  celui  de  leur  pureté  ;  ceux  qui  proviennent  du 
fond  du  bassin ,  sont  même  ordinairement  telle- 
ment impurs,  qu'ils  doivent  être  soumis  de  nou- 
veau au  rafllinage,  comme  s'ils  provenaient  dircc* 
tement  du  minerai. 
Ovte  àm  L'opération  du  raffmage  dure  5  à  6  heures,  sa- 
voir :  I  heure  pour  remplir  le  bassin,  3  heures 
pour  faire  bouillir  l'étain  avec  du  bois  vert,  et 
I  ou  a  heures  pour  le  laisser  reposer. 
-*;f^*^**^  Souvent  à  l'ébuUition  artificielle  dont  nous  ve- 
'Miseapp*.  nous  de  parler,  on  substitue  une  opération  plus 
'"^'  simple,  appelée  tossing.  Pour  l'effectuer,  un  ou* 
vrier  prend  de  l'étain  dans  une  poche  et  le  laisse 
retomber  dans  la  chaudière ,  d'une  certaine  hau« 
teur,  de  manière  à  agiter  toute  la  masse.  Il  renoo- 
velle  cette  opération  continuellement  pendant  un 
certain  temps;  après  quoi,  il  écume  avec  soin  la 
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sarfaoe  du  bain.  On  verse  ensuite  Tétain  dans  des 
moalesy  k  moins  qu'il  ne  soit  trop  impur.  Dans  ce 
cas  y  pour  compléter  la  séparation  des  métaux  p  on 
entretient  Tétain  à  l'état  de  fusion  dans  la  chau-* 
dière»  pendant  un  certain  temps  ^  sans  l'agiter  : 
par  ce  moyen  ^  la  partie  supérieure  du  bain  (au 
moins  la  moitié) est  assez  pure  pour  être  livrée  au 
commerce. 

Les  moules  dans  lesquels  on  coule  l'étain  sont 
ordinairement  en  granité.  Leur  capacité  est  cal-» 
culée  de  manière  que  chaque  saumon  pèse  un 
peu  plus  de  3  quintaux.  Ces  saumons  portent  le 
nom  de  blocks  :  de  là  vient  que  l'étain  commun 
est  désigné  p  dans  le  commerce  i  sous  le  nom  de 
hlock^tin.  La  loi  exige  qu'ils  soient  marqués 
(coined)  (i)  par  les  officiers  publics  avant  d'être 
mis  en  vente;  le  blochtin  le  plus  pur,  soit  qu'il 


(i)  ATantd^apposer  cette  marque  i  qui  indique  la  qualité 
deréiain,  et  donne  ainsi  une  garantie  au  commerce  9  l'of- 
ficier  public  essaie  sa  qualité  ;  cet  essai  consiste  simple* 
ment  à  examiner  le  grain  du  métal  quand  on  le  coupe  ou 
qu'on  le  casse,  et  la  manière  dont  il  s'étend  sous  le  marteau. 
Ccst  à  la  suite  de  cet  essai  qu*est  fixée  la  quantité  d'étain 
fabriquée,  et  par  conséquent  le  droit  que  le  gouTernement 
prélère.  Ce  droit,  qui  n'est  qu^  de  quelques  shillings  par 
quintal,  n'est  pas  très  onéreux  par  lui-même  |  mais  il  l^ 
devient  souvent  par. la  manière  dont  il  est  perçu,  attendu 
que  la  marque  ne  s'appose  pas  dans  les  usines,  mais  seule* 
ment  à  Truro ,  et  que  les  frais  de  transport  sont  considéra- 
Mes  dans  ce  pays  montagneux. 


I 
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doive  M  pnretë  à  celle  des  minerais  dont  il  a  été 
extrait,  soit  que  cette  poretë  dépende  du  soin 
qu  on  a  mis  dans  le  raffinage ,  on  de  l'époque  à 
laquelle  il  a  été  extrait  du  bassin^  porte  le  nom  de 
r^ned-tin» 

Le  traitement  que  nous  venons  de  décrire  doone 
lieu  à  deux  résidus  stanniferes,  qui  doivent  être 
retraités  ;  ce  sont  : 

1®.  Les  scories  B  et  C^  qui,  ainsi  que  nous  Ta* 
vous  indiqué  page  50 1 1  contiennent  des  greimilles 
d*étain. 

a*.  Les  crasses  que  Ton  obtient  sur  la  sole  du 
fourneau  à  réverbère  p  en  refondant  Tétain  pour  le 
rafTincr. 

Nous  allons  indiquer  successivement  le  pro« 
cédé  que  Ton  emploie  pour  retirer  Tétain  de  ces 
résidus. 
Trtittmiini  ^^^  scories  C  qu'ou  arrache  de  dessus  le  bain 
dM  MoriM.  j^^Sfain  avant  de  le  faire  coulcri  et  qui  contiennent 
beaucoup  de  grenailles  et  de  larmes  d'étain ,  sont 
mises  ii  part  pour  être  fondues  sans  autre  prépa- 
ration. Les  scories  B,  retirées  avant  les  précé- 
dentes, contiennent  aussi  des  grenailles  d'étain, 
mais  en  moins  grande  proportion;  elles  sont  en« 
voyées  au  bocard,  pour  y  être  soumises  à  une 
suite  de  bocardages  et  de  lavages  dont  le  but  est 
de  concentrer  les  grenailles  dans  une  petite  quan- 
tité do  scories.  Ce  mélange  riche,  qu'on  fond  iso- 
lément pour  obtenir  Tétain  quil  contient,  porte 
le  nom  de  prillion.  L'étain  qu  il  produit  est  de 


■ 
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qualité  très  inférieure  ;  ce  qui  se  conçoit  très  faci« 
lement^  attendu  que  le  métal  qui  forme  ces  gre-* 
oailles^  est  celui  qui^  étant  moins  fusible  que  Té* 
tain  pur,  se  solidifie  promptement  et  ne  peut  pas 
se  réunir  au  bain  métalliquCé 

Chaque  fonderie  fait*  tous  les  trois  mois*  une  Fontades 
campagne  de  quelques  semaines.  En  la  commcn-  Smet  dM 
çant,  et  lorsque  les  fourneaux  ne  sont  pas  encore  '^rStaiii? 
échauffa  9  on  fond  les  scories  C  et  les  grenailles 
{prillion)  mentionnées  ci-dessus ,  qui  ont  été  ob- 
tenues  pendant  la  campagne  précédente  :  on  corn* 
menée  par  les  scories  riches  C*  Pendant  ces  opé- 
rations, lès  fourneaux  parviennent  à  peu  près  à 
la  température  permanente  qu'ils  doivent  con- 
server pendant  toute  la  durée  de  la  campagne  p 
et  Ton  peut  commencer  immédiatement  après  à 
fondre  du  minerai.  On  continue  ensuite  la  série 
des  fondages,  jusqu^à  ce  qu'on  ait  épuisé  l'appro* 
visionnement  de  minerai ,  sans  arrêter  les  four- 
neaux f  même  le  dimanche. 

Qiaque  saumon  d'étain  qu'on  soumet  à  la  liqua-  Reputtet 
tion,  laisse  sur  la  sole  du  fourneau  à  réverbère  un  ^i^^îtoll 
résida  formé  d'un  alliage  d'étain,  de  fer,  et  de 
quelques  autres  métaux  qui  sont  moins  fusibles 
que  rétain  sensiblement  pur*  Lorsque  tous  les 
sauntions  qu'on  voulait  liquater  ont  subi  cette  opé- 
ration ^  on  augmente  le  feu  pour  fondre  les  résidus 
quils  ont  laissés,  et  Ton  ùit  couler  l'alliage  qui 
en  provient  dans  un  petit  bassin  totalement  dis- 
tinct du  bassin  de  raffinage.  Cet  alliage  ayant  re- 
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pos^  pendant  quelque  temps ,  la  partie  supérieure 
est  coul^  en  saunions  p  comme  ëtatn  impur,  qu 
a  besoin  d'un  nouveau  raffinage.  Il  se  dépose  an 
fond  du  bassin  et  sur  ses  parois,  un  alliage  bbac, 
aigre ,  à  cassure  cristalline  p  qui  contient  une  u 
grande  proportion  de  métaux  étrangers,  qu'on 
n'en  peut  tirer  aucun  parti.  Il  en  est  de  mèine 
d'un  nouveau  résidu ,  infusible  même  k  la  tem- 
pérature actuelle  du  fourneau ,  qui  reste  encore  sur 
la  sole. 

Nous  n'avons  pu  connaître  la  dépense  en  com* 
bustiblc  pour  chaque  opération  ;  mais  nous  savons 
que  l'on  consomme  environ  5,5oo  kilogrammesde 
houille  pour  obtenir  a,o3o  kilogrammes  (a  tonnes) 
d'étain. 

Fonte  de  Féiain  au  fourneau  à  manche. 

Ce  mode  de  fusion  p  dans  lequel  on  n'emploie 
que  du  charbon  de  bois  p  a  pour  objet  d'obtenir 
de  l'étain  au  maximum  de  pureté  auquel  on  puisse 
parvenir  en  grand.  On  ne  soumet  à  ce  traitement 
que  les  meilleurs  minerais  provenant  des  streaair 
Works,  ou  lavages  de  sables  d'alluvion. 

Ces  lavages  sont  généralement  bien  exécuta. 
L'oxide  d'étain  n'est  mélangé  que  de  quelques  no- 
dules  de  fer  hématite,  et  il  est  surtout  par&ite* 
ment  exempt  de  toutes  matières  sulfureuses  ou 
arsenicales.  Il  serait  en  conséquence  inutile  de  le 
griller;  aussi  ne  le  fait-on  jamais. 
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La  fonte s^opère  sans  addition;  seulement ,  dans 
quelques  cas  9  on  ajouté  au  minerai  des  résidus  des 
opérations  précédentes* 

Nous  n*avons  pu  obtenir  de  renseignemens 
précis  sur  la  quantité  de  charbon  de  bois  brûlée 
pendant  cette  opération  ;  mais  nous  savons  qu'on 
évalue  approximativement  la  dépense  totale  à 
1600  kilogrammes  ,  pour  une  production  de 
tooo  kilogrammes  d'étain  fin. 

Le  temps  des  charges  n'a  rien  de  bien  fixe  ;  on 
n'a  d'autre  règle  que  d'entretenir  le  fourneau  plein. 
On  ne  jette  pas  d'eau  sur  le  gueulard  p  comme  cela 
se  pratique  en  Saxe  ;  mais  on  supplée  à  cette  pré-* 
caution,  en  recevant  dans  une  chambre  décrite 
ci-dessus,  page  SSy^  les  poussières  entraînées  par 
le  courant  d'air. 

L'étain  réduit  est  d'abord  reçu  dans  le  premier 
bassin ,  puis  coulé  dans  le  second ,  où.  on  le  laisse 
reposer  quelque  temps.  Les  scories  qui  coulent 
dans  le  premier  bassin  sont  enlevées  à  mesure 
qu'elles  se  figenL  Ces  scories  sont  divisées  en  deux 
classes ,  savoir  :  celles  qui  retiennent  encore  de 
l'oxide  d'étain,  et  celles  qui  ne  contiennent  plus 
ce  métal  sous  cet  état ,  mais  seulement  quelque-* 
fois  en  grenailles*  Le  bain  métallique  se  divise , 
par  le  repos  de  masses ,  en  zones  horizontales  de 
divers  degrés  de  pureté  ;  les  parties  les  plus  mé<- 
langéea  et  les  plus  lourdes,  tombent  naturelle-- 
ment  au  fond  du  bassin*  L'étain  qui  forme  les 
soaes  supérieures 9  jugé  suffisamment  pur,  est 
II.  94 
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tniisTasë^  au  moyen  de  poches,  dans  le  biwn 
.  d*âffinage  9  qui  a  ët^  préalablement  chanfrë^elsoiis 
lequel ,  s'il  est  en  fonte ,  on  entretient  un  feu  mo- 
déré. L'étain  qui  occupe  le  fond  du  bain  est  tou« 
jours  coulé  h  part ,  pour  être  ensuite  refondu  ; 
quelquefois  même ,  quand  le  fourneau  donne  de 
rétain  très  impur,  on  n'en  transvase  aucune 
portion  dans  le  second  bassin  ;  mais  tout  ce  qui 
arrive  dans  le  premier  bassin  est  coulé  en  sau- 
mons p  destinés  à  être  rejetés  dans  le  fourneau  à 

•  manche* 

AAiiayaiie  Lorsque  le  bassin  d'affinage  est  suffisamment 
*^  rempli ,  on  y  produit  une  ébullition  artificielle  en 

y  plongeant  du  bois  vert  ou  du  charbon  imbibé 
d'eau  ;  ce  qui  fait  venir  à  la  surface ,  sous  la  forme 
d'une  espèce  d'écume ,  le  minerai  non  réduit  et 
les  substances  pierreuses,  tandis  que  les  parties  les 
plus  lourdes  se  séparent  du  reste  et  se  réunissent 
au  fond.  Lorsque  l'ébullition  a  duré  un  temps 
convenable  (une  heure  k  une  heure  et  demie),  on 
retire  le  bois  vert  et  Ton  écume  la  surface  du  bain 
d'étain ,  qui  doit  présenter  un  éclat  particulier  et 
très  vif.  On  laisse  la  masse  reposer  pendant  quel- 
que temps,  ce  qui  permet  aux  parties  inégalement 
pures  de  se  séparer  encore  plus  complètement ,  et 
quand  elle  est  refroidie  jusqu'à  un  certain  point, 
on  la  coule  en  saumons,  en  puisant  toujours 
rétain  à  la  surface  du  bain.  De  cette  manière, 
presque  tont  ce  qu'il  y  a  d'impuretés  dans  le  bain 
se  trouve  dans  les  derniers  saumons ,  qui  doivent 
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être  refondus;  les  autres,  destinés  à  être  livrés 
au  commerce ,  sont  envoyés  à  un  bureau  9  où  , 
après  avoir  constaté  leur  degré  de  pureté  et  perçu 
le  droit  de  la  couronne ,  on  les  frappe  d'une 
marque. 

Ils  ne  reçoivent  le  plus  souvent  aucune  autre  crmin^om^ 
préparation  avant  d'éti^e  livrés  au  commerce*  ^i|^^ 
Quelquefois  cependant  on  chauffe  le  métal  au 
point  seulement  de  le  rendre  fragile  :  alors  on 
l'élève  à  une  assez  grande  hauteur;  après  quoi, 
en  le  laissant  tomber,  la  masse  se  réduit  en  frag« 
mens ,  qui  présentent  une  agglomération  de  grains 
allongés  ou  de  larmes;  ce  qui  a  fait  donner  à  cette 
espèce  d'étain  le  nom  de  grain-tin  en  anglais,  et 
Sétain  en  larmes  en  français*. 

Les  scories  qui  sont  encore  riches  en  oxide  Refootade» 
d'étain  sont  refondues^  quant  à  celles  qui  renfer- 
ment des  grenailles  métalliques,  elles  sont  bocar- 
dées  et  lavées;  le  résultat  du  lavage  est  aussi 
fondu.  La  fonte  de  ces  résidus,  ainsi  que  celle  de 
l'étain  impur,  s'opère  dans  le  même  fourneau  k 
manche  que  celle  du  minerai.  On  charge  concur* 
remment  des  proportions  convenables  de  ces  sub»? 
tances,  auxquelles  on  joint  |f  suivant  les  ciroons* 
tances,  une  proportion  plus  ou  moins  grande  de 
minerai.  <.   m  1    •  >  .  .  \ 

Deiix  d'entre  nous,  MM.  Coste  et  Perdonûet , 
ont  visité  plus  récemment  les  usines  d'étain  de 
Saint' Anstle,  Girvedras,  près  de  Truro  et  de 
Pensance ,  et  en  ont  rapporté  les  détails  suivons  : 
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A  Saint* Austle^  on  réduit  le  minerai  tfelain, 
soit  dans  le  demi-hant-fouraeau  chauffé  au  charbon 
de  bois ,  soit  dans  le  fourneau  à  réverbère  alimenté 
par  la  houille. 

Traitement  au  charbon  de  bois. 


Le  traitement  au  charbon  de  bois  n'a  lieo  que 
pendant  certains  mois  de  Tannée  j  et  pour  le  mi-^ 
nerai  d'alluvion  (streamrtin).  Ne  Tayaut  pas  suivi, 
nous  nous  bornerons  à  donner  une  idée  de  la 
forme  du  fourneau,  et  quelques-unes  de  ses  di« 
mensions ,  que  nous  avons  prises  nous-mêmes. 

La  forme  du  vide  intérieur  est  celle  que  pré- 
sentent deux  troncs  de  c6ne,  ayant  la  grande 
base  commune;  la  hauteur  est  i5  pieds  (4%^)» 
et  le  diamètre  au  gueulard,  1  pied  5  pouces 
(o-,3d). 

L*avant-creuset  a  t  pied  (o^^So)  de  largeur,  à 
partir  de  la  tympe. 

Un  canal  percé  au-dessus  dans  la  maçonnerie , 
sert  à  emmener  les  vapeurs  dans  des  chambres  de 
condensation. 

Deux  tuyères  donnent  le  vent,  et  sont  placées 
sur  une  des  parois  latérales ,  Tune  à  côté  de  l'autre; 
elles  reçoivent  chacune  une  buse  de  i  pouce  (o,o3} 
de  diamètre. 
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Traitement  à  la  houille. 

Dans  le  traitement  &  la  houille ,  on  distingue 
deux  opérations ,  celle  de  la  réduction  du  minerai 
et  celle  du  raffinage  de  Tétain  impur  qui  en  pror 
vient.  L'une  et  Tautre  ont  lieu ,  &  Saint-Austle  § 
dans  le  même  fourneau. 

La  fig.  12,  PI.  X,  est  une  coupe;  la  fig.  i5  un  Fourneau  à 
plan  de  1  appareil.  terrant  à  ui 

*^  '^  "^  rédncUon 

A ,  est  une  porte  pour  le  chargement  du  com-*  Ih  •«  nini* 

B,  porte  pour  le  chargement  du  produit  que 
Ton  veut  réduire. 

C  f  porte  pour  le  travail. 

D,  trou  pour  la  coulée,  fermé  pendant  Topé-* 
ration  avec  un  tampon  d'argile« 

E  p  trou  que  Ton  ouvre  seulement  au  moment 
où  Ton  charge  le  minerai  d'étain  sur  la  sole ,  afin 
d'empêcher  le  courant  d  air  d'emporter  la  pousK 
sière  dans  la  cheminée.    • 

e  f  petit  canal  qui  donne  passage  li  de  l'air  froid , 
qui  rafraîchit  le  pont  et  la  sole^  et  les  empêche 
de  se  détruire  aqssi  promptement. 

T  et  T'^  bassins  de  réception. 

Les  dimensions  du  rampant  sont  a  pieds  (o'^Gi) 
sur  i5  pouces  (o",58).  La  section  de  la  cheminée 
a  ao  pouces  (o*,5o)  de  c6té;  la  hauteur  est ,  pour 
Vun  des  fourneaux  de  l'usine^  54  pieds  (io*,57)y. 
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pour  aa  second  5o  pieds  (iS'^aS);  ils  Tont  tous 
les  deux  également  bien. 

AdditioB  de     On  mélange  toujours  le  minerai  avec  de  la 

au  minerai,  houille  sèche  (stofw-coal)  en  poudre»  que  Ton 
nomme  culm,  et  qui  agit  comme  réductif.  Ou  j 
ajoute  quelquefois  de  la  chaux  et  du  spath^fluor» 
qui  servent  de  fondaus. 

Chareeet       La  charge  est  ordinairement  de  i5  quintaui 

'm^^^^  (761  kilogrammes);  elle  s'élève  quelquefois  i  ao 
et  même  à  2^  quintaux  (de  ioi5  kilogrammes  à 
iai8  kilogrammes).  Les  renseignemens  que  nous 
avons  recueillis  sur  sa  richesse  ne  s'accordent  pas. 
Un  des  directeurs  la  portait  à  70  p.  100 ,  un  autre 
seulement  à  65  »  ou  même  quelquefois  à  60;  il 
parait  du  reste  qu'elle  n'est  pas  constante. 

Qiuniitéda      La  quantité  de  culm  dépend  de  la  nature  des 
ijotttéo.     minerais  ;  elle  est  ordinairement  d'un  cinquième 
du  poids. 

Conduite  de  On  commcncB  par  donner  un  fort  coup  de  feu; 
au  bout  d'une  heure,  la  matière  est'déjà  eh  fusion. 
On  retire  par  la  porte  C  les  scories  qui  surnagent, 
jusqu'à  quatre  fois  pendant  l'opcration. 

L'ouvrier  passe  aussi  de  temps  en  temps  son 
ràble^  par  cette  ouverture ,  afin  de  remuer  et  mé- 
langer les  substances.  Peu  de  minutes  avant  la  fin 
du  fondage ,  on  jette  quelques  pelletées  de  cubnsur 
le  bain ,  afin  de  rendre  les  scories  moins  fluides. 

Coulée  de       On  coule  d'abord  Tétain,  et  dès  que  l'on  voit 

IVuin  et  vo-         .  ,  .  ^  i     *  j  i  ' 

riétci de seo- arriver  des  scories,  on  ferme  le  trou  de  coulée. 
' ubti^nt.^"^  On  recueille  cependant»  à  la  surface  du  métal 
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cootena  dans  les  bassins  de  rëceptiou ,  des  scories 
vitreuses I  noires  et  compactes^  qui^  retenant 
beaucoup  d'ëtain  en  grenaille  ou  en  larmes  p  sont 
refondues  à  part  et  sans  addition*  Elles  sont  en 
si  petite  quantité ,  qu'il  faut  environ  soixante 
opérations  pour  en  fournir  de  quoi  charger  le 
fourneau* 

D  autres  scories  »  d'apparence  tufeuse^  restées 
sur  la  sole  p  sont,  ainsi  que  celles  retirées  pendant 
1  opération  p  triées  et  traitées  de  nouveau  |  comme 
on  Ta  expliqué  précédemment. 

Immédiatement  après  que  Tétain  a  été  coulée 
on  charge  de  nouveau  du  minerai.  Le  fourneau 
est  alors .  rouge*blanc  »  et  le  charbon  couvre  la 
grille  jusqu'à  la  partie  supérieure  du  pont.  On 
ferme  et  on  lute  les  portes ,  puis  on  jette  du  com- 
bustible dans  le  foyer,  autant  qu'il  en  peut  con- 
tenir* 

La  durée  de  l'opération  est  de  six  à  sept  heures*  Dor^deTo- 

Nous  n  avons  aucune  donnée  qui  nous  paraisse    p^^  ^ 
exacte  sur  la  perte  en  métal.  "*^^^* 

L'opération  du  raffinage  se  subdivise  en  deux   iuiBnaf«. 
autres,  la  liquation  et  le  raffinage  proprement 
dit* 

La  liquation ,  qui  a  lieu  sur  la  sole  du  fourneau  UqvtUoB. 
à  réverbère  p  s'opère  sur  6  tonnes  7  à  la  fois  dans 
un  espace  de  temps  d'environ  vingt  minutes*  Elle 
n'exige  qu'une  très  légère  consommation  en  com«* 
bostible;  car  deux  pelletées  de  houille  suffisent 
si  le  fourneau  était  chaud  auparavant 
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RaflMi*       Le  raffinage  proprement  dit  se  fiih  dans  une 

dit.       chaudière,  dure  de  cinq  k  six  heures  pour  fea 

6  tonnes  7,  et  br61e  un  demi-boisseau  ou  4a  livres 

(  I  ^Sgo)  de  charbon. 

CottioMiui.      La   consommation   en  combustible  est,  dans 

btttuikto.  *  toutes  les  opérations  réunies,  de  jwejrs  de  houille 
pour  100  blocks  d'étain  raffiné.  Le  wejr  est  de 
64  boisseaux ,  le  boisseau  de  84  livres,  et  le  block 
d'ctain  pèse  5  quintaux*  Cela  fait  donc  $7  65a  li- 
vres de  charbon  pour  33  600  livres  d*étain ,  ou 
:i6o9  livres  pour  une  tonne  de  aa4^  livres,  00 
enfin  environ  iiao  kilogrammes  par  tonne  de 
1000  kilogrammes.  La  quantité  de  houille  sèche 
ou  culm,  est  de  Soa  kilogrammes.  La  quantité 
totale  de  houille  consommée  est  donc  en  tout  de 
1 1 20 kilogrammes-^ 3oa  kilogrammes  =  i4aa  ki- 
logrammes pour  iQOO  kilogrammes  d'étain. 

USIMK    DE    CARVfiDRàS. 

Les  fourneaux  de  Carvedras  sont  beaucoup  plus 
grands  que  ceux  de  Saint-Austle ,  et  paraissent 
consommer  moins  de  combustible,  tout  en  pro-» 
dutsant  davantage  dans  le  même  temps. 

La  fig.  14»  PI*  X,  en  est  une  coupe,  et  la  fig.  i5 

un  plan. 

Forma eUi-      ^"  remarque  en  a,  fig.  14 »  une  petite  che— 

mansioMdei  minée  latérale  à  la  grille ,  et  communiquant  avec 

le  foyer  par  un  canal;  elle  n*a  pas  plus  d'une 

vingtaine  de  pieds  de  haut ,  et  sert  au  même  usage 


ET   DU    CUIVRE   EN   ANGLETEIHIE.  377 

que  le  trou  supérieur  au  foyer,  dans  les  fours  de 
Saint-Austle.  Ou  modère  le  tirage  au  moyen  d'un 
registre  r. 

La  section  de  la  grande  cheminée  a ,  pour  tous 
les  fourneaux  de  Tusine ,  ao  pouces  (o'^iSo)  de 
côté}  la  hauteur  est  de  Sa  pieds  (i5*»84)  pour 
deux  d'entre  eux,  et  de  45  (i3"',7i)  pour  deux 
autres* 

On  charge  5o  quintaux  (i5aa  kilogrammes)  k  la  Charm,  ds^ 
fois)  le  fondage  ne^dure  cependant  que  six  heures,  péraUon  h 
el  les  ouvriers  prétendent  que  Ton  ne  brûle  pas  u^n en^în. 
auHlelà  de  18  boisseaux  (685  kilogrammes)  de    ^''*'^^'*' 
charbon  par  opération. 

Le  minerai  est  moins  riche  qu'à  Saint-Âustle  ;  BichMM  du 
il  ne  rend  ordinairement  pas  au-delà  de  60  à  65    "  ''^  ' 
p*  100,  quelquefois  même  seulement  5o  p.  loo* 

La  quantité  de  culm  ajoutée  pour  les  3o  quin-  Quantité  do 
taux  p  n'est  que  de  3  à  3  quintaux  ^  ;  ce  qui  ne  fait    ijontîte. 
qu'un  dixième  à  un  huitième  de  la  charge. 

On  donne  I  k  Girvedras^  un  fort  coup  de  feu  au  Condnito  de 
commencement  de  l'opération,  comme  à  Saint.  ""^""' 
Austle,  et  l'on  entretient  une  chaleur  très  vive 
pendant  toute  la  durée  du  fondage*  1 

Il  existe  une  autre  usine  à  étain  près  de  Truro,  AuiMutinoà 
dont  l'entrée  nous  a  été  interdite.  Un  des  proprié-  T^tlifiacTio^ 
Uires  p  que  nous  avons  rencontré  plus  tard  k  Pen*     '^'"'^^ 
zance^  nous  a  dit  qu'elle  était  semblable  k  celle  de 
Çarvedras.  ' 
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11  existQ  fiux  environs  de  Pensance  deux  otines 
à  ëtain  :  Tnne  ii  M.  Bothilo ,  située  k  Chyandover, 
à  |p  de  lieue  de  Penzànce ,  Vautre  à  enYÎron  2  lieues 
de  cette  ville. 
^TuSnô*!!*     ^^  fourneaux  de  Tusine  de  Chyandover  sont 
0by«iMiover,  coustruits  d'aptès  Fandenne  méthode ,  et  n*ont  pas 
même  de  trou  de  tirage  au-dessus  de  la  grille. 
Leurs  dimensions  paraissent  être  les  mêmes  que 
celles  des  fourneaux  de  Saint-Austle. 
richmS^dcf      ^*^  cliargc  cst  dc  i5  quintaux  9  la  richesse  des 
*"iMnUi^*d^  minerais  do  63  k  65"  pour  100;  on  y  mélange  un 
'    cuiin      cinquième  de  culni. 

(>>Moiiima.      La  consommation  en  combustible  est  de  7  y^reyê 
busubio!*'  |)Our  100  blockSf  ou  1  luu  kilogrammes  pour  une 
tonne  do  loou  kilogrammes.  Cette  donnée  con* 
corde  parfaitement  avec  celle  qui  nous  a  été  com* 
muniquée  a  Saint-Austle. 
Kouritoau        Daus  Taulre  usine ,  les  fours  sont  construits 
uRin«»  à  éiaiii  comme  a  Carvedras.  On  y  fond  de  a5  à  3o  quintaux 
(irpcniaucê!  de  schUch  de  même  richesse  qu  a  Chyandover. 
i^xonoinie  (le     Qu  nous  a  ossurés  que  les  nouveaux  fourneaux 
iirwiiiiie  imr  produisaient  une  économie  de  deux  septièmes  en 
iifli  ronutriic-  combustiblo  ,  Cil  sortc  que  Ton  ne  brûlerait  que 
veiïo.'cHn.  5  weys  au  lieu  de  7  ;  ce  qui  fait  800  kilogrammes 
^"iéraUon^*  pour  uoc  touue  de  1000  kilogrammes. 

Nous  n'avons  pas  suivi  d'opération  à  Pcnzance; 
niai.H  on  nous  a  dit  que  p  comme  h  Saint-Aiistlc  et  à 
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Traro;  on  donnait  nn  fort  coup  de  feu  en  com- 
mençant Topération. 

Conclusion. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède  sur  les  diverses 
fonderies  d*ëtain  du  Cornou^illes  : 

1*.  Que  les  fourneaux  décrits  en  dernier  lieu, 
diflerenl  beaucoup  de  ceux  donnes  au  comment- 
cernent  du  traitement  de  Tëtain  ;  nous  garantissons 
la  parfaite  exactitude  de  nos  plans ,  que  nous  avons 
levés  nous-mêmes* 

a*.  Que,  contradictoîrement  à  ce  qui  a  été  dit 
dans  presque  tous  les  ouvrages  de  chimie  et  de 
métallurgie  t  il.  n*est  pas  exact  qu'au  commence-* 
ment  de  l'opération  du  fondage  des  rainerais ,  on 
élève  la  chaleur  graduellement;  on  donne  au 
contraire  un  '  foA  coup  de  feu*  Nous  avons  vérifié 
ce  fait  en  diverses  occasions,  et  il  nous  a  été 
confirmé  par  le  témoignage  d'un  grand  nombre 
d'ouvriers» 

'  5®,  Que  la  consommation  en  combustible  est 
aujourd'hui  moindre ,  môme  dans  les  fourneaux 
de  Saint- Austle ,  que  celle  indiquée  dans  les  pre- 
miers traitemens  de  l'étain;  ce  qui  constaterait 
encore  mieux  la  supériorité  déjk  établie  du  pro- 
cédé anglais  sur  le  procédé  allemand.  Les  résul- 
tats, qui  s'accordent  assez  bien  pour  les  différentes 
usines I  nous  ont  été  confirmés  par  plusieurs  per* 
sennes.  Cependant ,  il  est  bon  de  remarquer  que 
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la  houille  payant  en  Coraonaillesun  trka  fort  drait, 
dont  les  minet  d*étaui  ne  sont  pas  exeaiptea  »  les 
cheft  d'établissement  ont  pent-étre  quelque  intérêt 
à  tromper  les  obseryateurs. 
GmiNinii        En  récapitulant  la  dépense  au  fourneau  à  man« 

■on  •Dira  !•    ,         ^         %  %        f       M  % 

travail «u   che  et  au  fourneau  a  réverbère,  nous  trouYons 
réTerbére  «t  qne  le  foumcau  à  manche  donne  environ  66  p.  loo 
toUmtwk  d'étain  en  fondant  du  minerai  d'alluvion ,  dont  la 
maiiehe.    richesse  cst  de  7$  à  78  p.  100  :  donc 

looo  kilogrammes  d'étain  dépensent  1600  kilo- 
grammes (page  569)  de  charbon  de  bois,  et 
donnent  une  perte  de  1 5  p.  100,  ou  iSokilogr. 

Dans  le  travail  au  fourneau  à  réverbère,  on 
estime  que  du  minerai  dont  la  teneur  moyenne 
est  de  70  p.  100,  d*après  un  essai  exact,  donne 65 
p.  1 00  k  la  foute  en  grand. 

Quant  à  la  consommation  en  charbon,  nous 
avons  vu  (  page  368  )  que  aoSo  kilogrammes 
'  (a  tonnes)  de  minerai  dépensent  environ  558o  ki- 
logrammes (  3  tonnes  7  )  de  houille  ,  quantité  qui 
correspond  k  une  consommation  de  170  k  i8oki«- 
logrammes  de  houille,  pour  une  production  de 
100  kilogrammes  d'étain.  D'après  ces  données ,  on. 
peut  facilement  calculer  la  dépense  d*un  fondage 
et  le  prix  auquel  Tétain  revient  au  fondeur,  en 
sachant  toutefois  que  la  valeur  du  minerai  est, 
moyennement,  de  ia5o  francs  (5o  liv.  sterling) 
par  101 5  kilogrammes  (i  tonne)  de  minerai  (i)« 

(1)  Le  prix  du  luîncraî  dVtaiii  varie  avec  le  prix  de 


•f 
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Doiic  looo  kilogrammes  d'étain  obtenus  au  four- 
neau à  réverbère  f  dépensent  : 

En  nature.  En  trient. 

i556  kilogrammes  de  minerai  valant.  •  •  •  tg43  fr«  ^5  c. 
fjSo  ■  .^i-  ■■— «^    de  bouille  (i).  ••••••        at      85 

Dépense  en  main-d'œnTre  (i)t   frais  de 
direction»  intérêt  d'argent,  etc...t.**        78      i5 

ao43  fr.  75  c« 

En  comparant  cesrésultats^  on  voit  qu'au  four-* 
oeau  à  manche,  la  perte  en  étain  est  de  1 5  p.  loo, 
tandis  qu'elle  n'est  que  de  5  au  fourneau  à  rêver* 
bère.  La  dépense  en  combustible  est  aussi  relati- 
vement beaucoup  moins  forte  par  ce  dernier  pro- 
cédé; car  on  consomme  1 7  5  kilogrammes  de  houille 
pour  avoir  100  kilogrammes  d'étain,  tandis  que 
Ton  brûle  160  kilogrammes  de  charbon  de  bois 
pour  obtenir  la  même  quantité  d'étain  au  four-> 


l'ëtain.  En  i8i4f  le  minerai  de  qualité  inférieure  coûtait  1^  J 

75ofr.  (3oliv.  sterling)  les  ioi5  kilogrammes ,  tandis  que 
le  plus  pur  valait  iSoo  fr.  (60  lir.  sterling) , 

(1)  Le  prix  de  la  houille  est  de  la  fr.  5o  c.  (10  shillings) 
psr  ioi5  kilogrammes  (i  tonne). 

(a)  La  dépense  en  main-d'œuvre ,  en  combustible  9  en 
fiais  de  direction,  intérêt  de  Targent,  etc.,  est  évaluée  k 
100  francs  (4  livr.  sterling)  par  1 01 5  kilogrammes  (i  tonne) 
<lVcain  £J>riqné  ;  mais  comme  nous  connaissons  très  ap- 
poximativement  la  quantité  de  houille  consommée  ^  on 
peut  regarder  l'évaluation  de  78  fr.  i5  c.  comme  exacte 
poar  ces  frais  généraux. 


r.  *. 


1       » 
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neau  à  manche,  et  Ton  sait  qa*ane'  partie  de chaf^ 
bon  correspond  à  peu  près  »  pour  Teffet,  à  a  de 
houille  :  on  peut  donc  conclure  que  sous  le  rap- 
port de  rëconomie  du  combustible  et  de  la  dépense 
en  minerai,  tout  parait  être  en  faveur  de  lemploi 
des  fourneaux  à  réverbère*  Nous  ajouterons  encore 
une  considération  qui  doit  faire  préférer  cette  mé* 
thode  sous  le  rapport  de  l'économie,  c'est  que 
l'opération  est  beaucoup  plus  simple ,  et  qu'elle  se 
fait  presque  seule. 
GooiMmi-       Si  nous  comparons  le  travail  à  la  houille,  en 
"^vAii  à  iiT  Cornouailles,  avec  celui  au  charbon  de  bois  pratiqué 
"^TfonteâiT  ^  Altenberg ,  nous  parviendrons  au  même  résultat. 
eharboo  dB  E^  ^ff^t    Jans  Texccllent  mémoire  de  M.  Manès, 

bois  y  à  Al-    ^  '  >.  ' 

teoberff.    inséré  dans  les  Annales  des  Mines  de  i8a5  (i). 


(i)  Daus  ce  Mémoire,  M.  Manès  éublit  ainsi  qu'il  suit 
le  prix  auquel  Tétain  revient  au  fondeur,  ei  qui  correspond 
d*une  manière  singulière  avec  celui  que  nous  STons  indi- 
qué plus  haut  pour  la  fonte  au  fourneau  à  réverbère  dans 
le  Cornouailles. 

a  quintaux  7a  centièmes,  correspondant  à  i3â  kilo- 
grammes d'étain,  coûtent  : 

écm.  gros.  fr.    t. 

En  frais  d*eitraction  et  de  roulage 

intérieur 27     la         109    g6 

Frais  de  transport  au  jour  et  de 

préparation  mécanique ai     18  S694 

Frais  de  foudage  du  scblich i       6  4    ^ 

Frais  généraux ao  »  80      > 

70     la        aSi    70 


• 


^^^j^  -         -      mil   M^— ^iB  tlt^   T     ..J»-«rfr>«. --«-»-»*«.*«»•"- «—•-*•■ 
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nous  voyons,  page  870,  que  Q041  quintaux  d*é- 
tain  métallique  ont  consommé  SSoy  corbeilles  de 
charbon.  Le  volume  d^une  corbeille  correspond  à 
o'',44^  mètres  cubes ,  et  son  poids  peut  être  évalué 
à  SaSSg.  On  en  conclura  donc  quW  millier  mé-- 
trique  (i  tonne  environ)  dépensera  a8ao  kilo- 
grammes de  charbon  de  bois,  tandis  qu'en  Cor- 
nouailles,  la  même  quantité  d'étain  n  exige  que 
I  j5o  kilogrammes  de  houille.  En  observant  que 
le  charbon  de  bois  donne  un  effet  plus  grand  que 
la  houille,  on  voit  que  la  dépense  en  combustible 
est  presque  triple  à  Altenberg. 

La  perte  en  étain  est  également  plus  considé- 
rable dans  cette  dernière  contrée.  £n  effet,  du 
minerai  contenant  65 p.  too  à  Fessai  n*a  donné,  au 
petit  fourneau,  que  53  p.  100;  d*oii  il  suit  qu'il 
y  a  eu  une  perte  de  1  a  p.  100 ,  et  du  minerai  con- 
tenant 61  7  p.  100,  a  produit  55  au  grand  four-* 
neau;  ce  qui  correspond  à    une  perte  de  7  -^ 

p.  100. 

Ces  résultats  sont  confirmés  par  la  richesse  des 
scories  :  en  effet ,  les  scories  qu'on  rejette  à  Âlten* 
berg  contiennent ,  d'après  un  essai  que  M.  Berthier 
a  eu  la  complaisance  de  nous  communiquer, 
58  p.  100  de  matière  métallique,  composée  d'en- 


Ce  qui  donne,  pour  Ici  dépenses  de  tooo  kitograntmes, 
une  dépense  de  ao4t  francs;  taudis  quCf  dans  le  Cor* 
noiiailles,  lamènie quantité d'étain occasione une  dépense 
<le  2  043  fr. 
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viron  60  p.  100  de  fer  et  40  p.  100  d'éltin  (1)  ; 
d'où  il  suit  qoe  lei  scories  renferment  enTiroa 
16  p.  100  d'ëtain  métallique. 

Les  scories  obtenues  par  le  travûl  an  fonmeaa 
à  réverbère  p  dans  une  usine  de  Truro  et  dans  une 
autre  située  près  de  Penzance ,  ne  nous  ont  donné 
que  I  a,4o  à  Fessai  (2)  ;  d*oii  il  s'ensuivrait  que  leur 
richesse  est  moindre  que  celle  des  scories  d'Alten- 
berg,  et  que  par  conséquent,  sous  le  rapport  de 
la  perte  en  étain  et  de  la  consommation  en  com- 
bustible p  il  parait  constant  que  le  travail  au  four^ 
neau  à  réverbère ,  est  plus  économique  que  cdoi 
au  fourneau  à  manche. 

11  reste  une  question  très  importante  à  décider, 


(1)  Cet  étain  est  allié  avec  une  très  petite  quantité  de 
tungstène. 

(a)  On  a  essayé,  par  la  méthode  indiquée  à  la  note, 
page  354  f  3o  grammes  de  scories  avec  une  addition  de 
5  grammes  de  calcaire ,  correspondant  à  a,8o  de  chaux. 

Le  poids  du  culot  total  que  Ton  a  obtenu^  était  de 
3o<'*,35,  au  lieu  de  3a,8o.  I^a  partie  métallique,  qui  pèse 
9r«,3o ,  est  composée  k  peu  près  de  S^'^SS  de  fer  et  S^'fi^ 
d'étaîn.  En  calculant  Toxigène  avec  lequel  ces  métaux 
étaient  combinés  dans  les  scories,  on  trouve  que  la  perte 
en  oxigène  est  de  a''\i4  »  dont  tf'fii  pour  le  fer,  et  o,5a 
pour  Tétain  ;  ce  qui ,  ajouté  au  culot  total,  donne  33,49f 
correspondant  à  très  peu  près  au  poids  de  la  matière 
essayée. 

Il  suit  de  là  que  ces  scories  contiennent  3i  p.  100  de 
matière  métallique,  et  i2,4o  p.  100  d*étain. 


• 
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c'est  de  savoir  quelle  est  Tinfluence  de  ce  procédé 
sar  la  qualité  de  Tétain  que  Ton  obtient.  Il  parait 
certain  que  dans  les  arts  on  préfère,  pour  quel- 
ques usages  9  Tétain  obtenu  avec  le  charbon  de 
bois  f  à  celui  obtenu  avec  de  la  houille.  Cette  su- 
périorité dans  la  qualité  de  Fétain,  tient-elle  en- 
tièrement à  la  pureté  des  minerais  que  Ton  traite 
au  fourneau  à  manche^  ou  dépend-elle  en  partie 
du  contact  du  charbon  de  bois?  C'est  ce  que  nous 
n^osons  décider^  et  ce  que  l'expérience  seule  pourra 
prouver.  Mais  cette  dernière  supposition  a  quelque 
apparence  de  vérité,  quand  on  se  rappelle  qu'il 
existe  une  différence,  non  encore  expliquée,  entre 
le  fer  fabriqué  avec  du  charbon  de  bois  et  celui 
£ibriqué  à  la  houille ,  et  que ,  dans  les  dernières 
opérations  du  raffinage  du  cuivre,  on  a  toujours 
soin  de  mettre  ce  métal  en  contact  avec  du  charbon 
de  bois. 

Nous  terminerons  cet  article  sur  la  fabrication 
de  l'étain  en  CornouaiUes ,  en  faisant  connaître  les 
quantités  d'étain  qui  ont  été  produites  par  les 
mines  de  cette  province  pendant  les  dernières  an<» 
nées: 

Ed  blocf  on  MMOioM.       En  Ulogr. 

IÉtaiD  commoo.  1  o/*  l.i    t.         ^  a^      j^ 

Cammun^n..,\  ««.S»  Wock....  3.6.,,«>5o 
fiuin  fin* )     «  ,  .  er      « 


ToTAt.. ....    «5,379 l>lock.,ott  4* i8s,o8a 

Il .  aS 


8i8.  { 
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ÉUin  commoà*.  19.973  blockt...  3ft79»M4 

ÉCaiiifiii«*k 3f776.«« •  6MfS6S 

93,048  8,8oi»769 

^        I  ÊUiii  commuii.  •  I7|ba5  blocki...  9,8o5,4^3 

'*''•    l  ÉUin  fin 1,856 3o5,83o 

i8|88i  3,111,953 

^      I  ÉUin  cotaman..  t5,338  blocks.«.  9,597,443 

■"•'   t  ÉUin  fin 1,746 «87,714 

17,084  9,8i5,i57 

^       f  Éuin  commun.  •   17,099  blockt*..  9,8o5,o94 

\  ÉUin  fin 9,95i.. 370,939 

19,973  3,175,956 


m/imm/mi^mt^  Mkm^yt^mmn^^mfk^^AmmmN^m^^^MkwiMvifimm^mimiy^mMiM^t/ifififi^m^^ 


QUATRIÈME  PARTIE. 


I.    LIE0X    OU    L*01«    EXPLOITE    LE   MfUBEAt   DE    CUIITEE 

DAfIS   LES   ILES   BRITANNIQUES* 

Dans  la  première  partie  de  cette  notice  nous 
avons  fait  connaître  le  gisement  du  enivre  en 
Cornouailles  et  en  Devonsbire.  Ponr  compléter 
notre  travail  p  nons  allons  indiquer  succinctement 
les  diflerentcs  localités  où  Ton  exploite  ce  métal 
dans  les  lies  Britanniques.  Ce  complément  nous 
parait  d'autant  plus  indispensable  que  le  Cor» 
nouailles  ne  présente  qu'un  des  modes  de  gise*» 
ment  de  cuivre  »  celui  en  filons  dans  les  terrains 
anciens;  tandis  que  ce  métal  se  trouve ,  dans  les 
lies  Britanniques  9  dans  plusieurs  espèces  de  gîtes  ^ 
el  même  dans  deux  terrains  distincts. 

Savoir,  i*  dans  des  terrains  de  transition  très 
anciens  ou  primitifs ,  présentant  des  granités ,  des 
scbistes  argileux  verdâtres,  analogues  aux  stéa- 
scbistes  de  Cberbonrg  ^  et  souvent  des  rocbes 
talqueuses  et  serpentineuses»  Cest  dans  ce  ter- 
rain que  se  trouvent  les  mines  de  cuivre  du  Cor- 
nouailles et  du  Devonsbire  |  c'est  également  dans 
ce  terrain  que  sont  en  outre  exploitées  les  mines 
de  nie  d'Anglesey,  du  nord  du  pays  de  Galles , 
du  Westrooreland ,.  et  des  parties  adjacentes  du 

a5*« 
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Lancashira  ot  du  Camberland,  du  sud^ouett  de 
rÉcoflse,  de  111e  de  Man  et  du  sud^eat  de  llr> 
laude.  Ce  gisement  produit  la  plus  grande  partie 
du  «nivre  que  fournissent  annuellement  les  Ua 
Britanniques.Iies  minerais  de  ce  métal  s'y  trouTeot 
quelquefois  en  amas  et  plus  souvent  encore  en 
filons. 

a*.  Dans  le  calcaire  appelé  par  les  géologues 
anglais  calcaire  métallifère,  calcaire  qui  se  trouve 
compris  parmi  ceux  que  les  géologues  du  Con- 
tinent nomment  calcaire  de  transition  j  et  qui  pa- 
rait correspondre  en  particulier  au  calcaire  bleu 
de  la  Belgique  et  au  calcaire  de  Pierreville  dans 
le  département  de  la  Mancbe.  La  mine  d*Ecton 
dans  le  Staflbrdshire  p  et  celle  de  Cross-gill^um 
près  d'Alston-moor,  dans  le  Cumberland,  appar- 
tiennent à  ce  terrain. 

Les  minerais  retirés  de  ces  deux  sortes  de  gi- 
semens  sont  toujours  des  pyrites  de  cuivre  plus 
ou  moins  mélangées  de  pyrites  de  fer;  elles  sont 
accompagnées  assez  habituellement  de  cuivre 
sulfuré,  et  quelquefois,  mais  très  rarement,  de 
cuivre  oxidulé,  carbonate,  arséniaté,  phosphaté 
et  muriaté.  Ces  dernières  espèces  minérales  sont 
très  rares  dans  ces  contrées ,  et  ne  peuvent  nul- 
lement y  être  mises  au  nombre  des  minerais  de 
cuivre. 

La  presque  totalité  des  minerais  de  cuivre 
exploités  dans  les  lieux  que  nous  venons  d'énu- 
mérer,  et  dont  nous  allons  donner  une  descrip* 
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tion  Eaccincte  en  suivant  un  ordre  géographique  p 
Mnt  transportés  à  Neath  et  k  Swansea ,  sur  la 
côte  méridionale  du  payable  Galles,  pour  y  ôtre 
fondus. 

Comouailles  et  Devonshire.  Nous  nous  borne-   ^|^  ^ 
roua  à  rappeler  ici  que  les  minerais  de  cuivre  se  GonMaaiiitt 
rencontrent 9  dans  ces  contrées,  en  filons  presque    vootiiirt. 
toujours  dans  le  schiste  argileux,  talqueux  ou  am- 
phibolique,  le  plus  souvent  verd&trei  nommé 
hittas  dans  le  |)ays  (  page  ai 4)* 

L'exploitation  du  cuirre  dans  VUe  dAngtese/ ,  ^l^^l 
remonte  à  une  époque  très  reculée.  Il  parait  que  "^lîj^*' 
les  Romains  connaissaient  la  mine  de  Hamlet 
près  de  Holj-head  ;  mais  son  exploitation ,  sus- 
pendue pendant  très  long-temps ,  ou  poussée  avec 
peu  de  vigueur ,  n*a  été  reprise  avec  activité  que 
depuis  environ  cinquante  ans«  Cette  mine  fournit 
annuellement  plus  de  80,000  quintaux  métriques 
de  cuivre  métallique.  Sa  position  sur  le  bord  de 
là  mer  rend  l'exploration  de  ses  produits  ainsi 
que  son  approvisionnement  très  faciles.  Elle  tire 
le  charbon  de  terre  du  bassin  houiller  du  Flint« 
shire ,  qui  n'en  est  distant  que  de  quelques  milles. 

Le  terrain  dans  lequel  existe  le  gîte  métalli- 
ftre  est  un  schiste  argileux  verd&tre  ,î  passant  au 
schiste  talqueux.  Cette  roche  est  associée  avec  de 
la  serpentine  et  de  l'euphotide.  Le  minerai  de 
cuivre  (i)  j  forme  plusieurs  veinules  ou  filona^ 


(1)  M.  Victor  Frère^Jcan,  qui  a  vîmK  rik  d'Aiigkae| 
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qui  oooMDt  d«Q0  toutes  let  directions  ;  il  est 
yént  «ccompagoë  de  quarts ,  mais  le  plus  souyeot 
il  est  mélange  ayec  le  8chii)te  argileux ,  qui  ocm»- 
titue  le  terrain.  Cette  ciroonstanoe  tend  à  nous 
faire  croire  que  ce  gisement  du  cuiyre  est  ana« 
logue  à  celui  d'Irlande  ^  c'est-i-dire  cfu'il  est  con- 
temporain au  terrain.  Ces  veinules  ont  d*un  à 
deux  mètres  de  puissance  ;  elles  convergent  vers 
un  points  où  leur  réunion  a  donne  une  masse 
considérable  de  minerai.  Cest  sur  cet  amas  qu*on 
a  d'abord  ouvert  la  mine  par  une  excavation  à  ciel 
ouvert  p  qui  a  maintenant  plus  de  70  mètres  de 
profondeur  ^  et  présente  Taspect  d*un  vaste  enton^ 
noir.  Le  mode  d'exploitation  consiste  à  suivre^  ao 
moyen  de  galeries  ouvertes  k  différens  niveaux 
sur  le  flanc  de  l'excavation,  les  différentes  vei- 
nules, qui  courent  dans  toutes  les  directions  et 
divergent  d'un  centre  comme  autant  de  rayons. 
Le  minerai,  ayant  subi  dans  ces  galeries  un  pre- 
mier triage  a  la  main  et  au  marteau ,  est  élevé , 
au  moyen  d'un  treuil  à  bras,  sur  le  sommet  de  la 
colline,  où  l'on  achève  de  le  nettoyer  au  moyen 
du  cassage  et  du  criblage. 

Les  eaux  sont  peu  abondantes  dans  cette  mine; 
elles  sont  élevées  au  moyen  d'une  machine  k 
vapeur  de  la  force  de  six  chevaux.  Une  grande 
partie  de  ces  eaux  sont  chargées  de  sulfate  de 

en  1834  »  a  eu  la  complaisance  de  nous  communiquer  cet 
renscignemeni. 
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cuivre  ;  elles  sont  alors  envoyées  dans  des  bas* 
sins  où  Ton  a  placé  de  la  ferraille)  le  sulfate 
de  cuivre  se  décompose  et  donne  du  cuivre  par 
cémentation. 

Le  minerai  de  cuivre  d'Anglesey  est  un  mélange 
de  pyrite  de  fer  et  de  pyrite  de  cuivre  analogue 
au  minerai  de  Saint^Bel,  près  de  Lyon.  U  est  très 
pauvre,  ne  contient  que  a  ou  3  p.  loo  de  cuivre  f 
et  comme  la  quantité  de  soufre  quHl  renferme  es% 
considérable ,  on  en  recueille  une  certaine  portion 
en  grillant  le  minerai. 

Le  grillage  se  fait  en  plein  air  sur  une  aire  que 
Ton  a  dressée  d^ayance  ;  on  dispose  sur  cette  sur«- 
face  des  briques  de  manière  à  faire  plusieurs 
canaux  horizontaux  et  deux  ou  trois  cheminées 
dans  la  longueur  du  tas  de  grillages,  qui  a  ordi- 
nairement de  7  à  8  mètres  de  long  sur  4  à  5  de 
lai^e  et  3  de  hauteur.  On  donne  au  tas  la  forme 
d*une  pyramide  troqquée ,  et  Ton  pratique  sur  sa 
crête  un  canal  qui  s'étend  dans  toute  sa  Ion* 
gueur,  et  qui  communique  à  des  canaux  inclinés 
qui  sillonnent  les  longs  côtés  du  tas.  Ces  diffé- 
rens  conduits,  construits  en  briques,  se  rendcAt 
dans  une  voûte  dont  les  dimensions  sont  à  pea 
près  d'un  mètre  de  large  sur  a  d6  haut»  Oa 
recouvre  avec  de  U  terre  toute  la  surface  du 
tas  de  grillage ,  k  l'exception  des  partiea  réser- 
vées pour  les  canaux  ;  on  introduit  dans  la  par- 
tie inférieure  de  la  tourbe  pour  mettre  le  feu  au 
tas.  Au  bout  d*un  certain  temps,  lorsque  le  feu 
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8*e8t  eomnmiiiqnë  dans  toates  les  parties  d« 
tas^  il  n'est  plus  nëoessaire  de  mettre  de  toube; 
le  soufre  qui  brûle  suffit'  seul  pour  alimenter 
la  combustion.  Le  soufre,  qui  se  volatilise,  ne 
pouvant  traverser  la  couche  de  terre  qui  re- 
couvre le  tas,  est  obligé  de  s'ëchapper  par  les 
canaux ,  d'où  il  se  rend  dans  la  vo&te  que  noos 
avons  indiquée,  et  s*y  condense  sous  la  forme  de 
fleurs. 

Ce  grillage  dure  neuf  mois  ;  il  donne  une  quan- 
tité  de  soufre  assez  considérable,  je  crois  lo  p.  loo 
de  celle  que  contient  le  mélange  des  pyrites*  Il 
y  a  aussi  une  assez  grande  quantité  de  cuivre 
i*éduit. 

Le  minerai  provenant  de  ce  grillage  est  fondu 
dans  des  fourneaux  à  réverbère  :  cette  opération 
correspond  exactement  à  la  fonte  du  minerai 
grillé,  ainsi  que  nous  la  décrivons  dans  le  traite- 
ment du  cuivre  (  page  44^)*  ^  seule  différence  est 
dans  la  dimension  des  fourneaux ,  qui  est  beau- 
coup moindre  ici  que  dans  le  pays  de  Galles  ;  on 
ne  peut  y  charger  que  looo  kilogrammes  au  plos, 
tandis  que  dans  les  autres  la  charge  est  de  i5oo  ki- 
logrammes. Cette  différence  dans  les  dimensions 
provient  sans  doute  de  la  différence  dans  la  fn- 
sibilité  du  minerai  :  on  n'ajoute  pas  de  fondans  f 
attendu  qu*il  y  a  une  quantité  assez  considé- 
rable de  quartz,  qui  forme  avec  Toxide  de  fer 
un  silicate ,  et  ne  dissout  pas  du  tout  d*oxide  de 
cuivre.  De  cette  opération,  on  obtient  une  matle 
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qu'on  grenaille  et  qne  Ton  grille  ensuite;  elle 
subit  alors  une  suite  de  grillages^  de  fontes  et 
de  rôtissages  analogue  à  ce  que  nous  indique- 
rons f  en  décrivant  le  traitement  métallurgique  du 
cuivre. 

Le  cuivre  de  cémentation  est  ajouté  à  la  seconde 
fonte;  on  ne  le  fond  pas  avec  le  cuivre  prêt  à 
être  raffiné  p  parce  qu'il  est  mélangé  d'une  très 
grande  quantité  d'oxide  de  fer  p  et  qu'il  est  néces- 
saire, pour  le  débarrasser  de  ce  métal,  de  le  com** 
biner  avec  du  soufre. 

Outre  le  minerai  provenant  de  l'Ile  même  p  on 
fond  dans  cette  usine  du  minerai  de  l'Irlande,  qui 
est  entièrement  analogue  k  celui-ci* 

Le  fTestmoreland  et  les  parties  adjacentes  du  u\tm  d« 
Lancashire  et  du  Cumberland  renferment  plu-«  wolmm^ 
sieurs  mines  de  cuivre.  La  plupart  sont  analogues  2l^^^^ 
à  celles  de  l'Irlande  et  d'Anglesej ,  c'est-à-dire  ^^^^ 
qu'elles  sont  ouvertes  sur  des  veinules  qui  courent  •yfac»"»- 
dans  tous  les  sens  dans  le  schiste ,  et  sont  contem^ 
poraines  au  terrain  ;  mais  il  en  existe  d'autres  en 
filons.  De  ce  nombre  est  celle  exploitée  aux  envi- 
rons de  Keswick  :  ce  filon  coupe  les  feuillets  d'un 
schiste  argileux  gris  verd&tre ,  analogue  au  killas 
du  G>mouailles  ;  sa  gangue  est  quartaeuse.  Le 
minerai  de  cuivre  est  principalement  pyriteux  { 
cependant  elle  fournit  une  quantité  de  cuivre 
Carbonate  vert  asses  grande  pour  qu'on  le  re- 
cueille k  part.  Nous  en  avons  vu  des  tas  destinés 
à  la  fonte. 
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On  retire  annueUement  de  cette  mme  une  qniii* 
titë  de  mioerai  correspondant  à  i5  on  16  toonei 
de  cuivre  métallique  (de  i5,ooo  à  1 6^000  kilo- 
grammes). Ce  minerai  est  transporté  à  Swanset. 
Miaedaeai.     Efwirom  dAlstoiHnoor  en  Cumberland.  Ce 
Tiiu£!?r  ^Q*on  »  *i  connu  par  la  richesse  des  mines  de 
prêt  <r Alt.  plomb  qu'il  renferme ,  offre  aussi  une  mine  de 
Gumber-    cuivre  k  Cross-gUl^bum  ,  distant  de  quelques 
milles  sud*est  d*Alston«moor.  Les  pyrites  cui- 
dant  le  cti-  Treuscs  qui  font  l'objet  de  Texploitation  se  trouvent 
^'m£^***  dans  un  filon  qui  traverse  le  calcaire  métallifère 
et  les  grès  et  argiles  schisteuses  qui  lui  sont  subor- 
donnés. Ce  filon  renferme  aussi  du  plomb  sul- 
furé ;  mais  il  n'appartient  pas  au  système  de  filons 
plombifères,  sur  lequel  la  plupart  des  exploitations 
sont  ouvertes.  La  gangue  est  de  quartz,  ce  qui  dit 
que   la  masse  du  filon,  plus  résistante  que  le 
calcaire  et  le  grès,  dans  lesquels  elle  est  encais- 
sée, reste  en  saillie  sur  la  surface  de  la  bruyère, 
et  forme ,  sur  le  massif  des  montagnes  arrondies 
qui  se  trouvent  au  nord-est  de  celle  de  Crossfell, 
une  arête  qu'on  peut  suivre  en  ligne  droite  sur 
une  grande  longueur ,  daus  la  direction  du  nord- 
ouest  au  sud-est.  La  forme  de  cette  masse  de  fi- 
lon ,  jointe  à  sa  grande  étendue ,  l'a  fait  nommer 
par  les  mineurs ,  X épine  du  dos  de  la  terre  (  the 
bock  bone  of  the  earth  ). 

Ce  filon  occasioae  un  grand  dérangement  dans 
les  couches  qu'il  traverse  ;  au  nord-est ,  elles  sont 
à  un  niveau  beaucoup  plus  bas  qu'au  sud-ouest 


ET   DU   CUIVRE   EN   ANGLETERRE.  SpS 

Parmi  celles  qui  se  trouvent  ao  sud-ouest  ^  on 
remarque  une  couche  de  trapp^  appelé  dans  le 
pays  whin-stofiej  qu'on  n'aperçoit  pas  au  nord- 
est  p  soit  qu'elle  s'y  trouve  à  un  niveau  trop  bas 
pour  être  atteinte  par  les  torrens;  soit  qu'elle 
n'y  existe  pas.   I^  principale  exploitation  ou- 
verte sur  ce  filon  est  à  Cross-gill-burrif  entre  Alston- 
moor  etTyne-head,  sur  la  Tyne.  On  exploite  au 
moyen  d'une  galerie  d'allongement  ^  par  laquelle 
des  chevaux  traînent  le  minerai  jusqu'au  jour  dans 
de  grands  chariots  ou  chiens   roulant   sur   un 
chemin  de  bois.  La  préparation   mécanique  se 
fait  à  peu  près  de  la  même  manière  qu'en  Cor« 
QOuailles.  Le  minerai  est  transporté  de  là  à  New- 
castle»  où  on  l'embarque  pour  Swansea. 

Confins  du  Staffordshire  et  du  Derbjrshire.  On  Mine  d«  eoi- 
exploite  une  mine  de  cuivre  kEcton  en  Stafford- ^St«^V 
shire ,  sur  les  limites  du  Derbyshire.  Le  filon ,  qui      *^^* 
parait  avoir  beaucoup  d'analogie  avec  celui  qu'on 
exploite  à  Cross^gill-bum  ^  près  Ôl  Alston-rnoor , 
traverse  le  calcaire  métallifère  t  on  en  a  retiré 
autrefois  des  quantités  considérables  de  minerai 
de  cuivre.  Avant  1770  ^  ce  minerai  était  fondu  à 
Dmhj  en  Derbyshire  p  parce  qu'on  croyait  que 
la  houille  de  cet  endroit  était  plus  particulière- 
ment propre  à  cette  opération.  A  cette  époque» 
on  établit  une  usine  ii  FFhiston  en  Stafibrdshire  ^ 
pour  fondre  et  raffiner  le  minerai  d'Ecton  ;  cette 
usine  fut  considérablement  augmentée  en  1780,, 
et  l'année  suivante  elle  produisait  1  a] tonnes  (en- 
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viron  laooo  Lilognininies)  de  cuWra  raffiné  pw 
semaine.  > 

Le  dépôt  principal  de  minerai  de  cnirra  de  la 
mine  d*Ëcton  parait  être  maintenant  k  peu  prit 
épuise;  mais  les  épaisses  parois  du  filon  et  les 
veinules  et  petits  filons  ou  filets  qui  s*y  rami- 
fiaient en  grand  nombre  ^  et  que  les  mineurs 
ont  négligés ,  pendant  que  le  dépôt  principal  leur 
offrait  une  moisson  beaucoup  plus  abondante, 
donnent  encore  une  quantité  considérable  de  mi- 
nerai de  plomb  et  assez  de  minerai  de  cuirre 
pour  produire  environ  une  tonne  (environ  looo 
kilogrammes)  de  ce  métal  par  semaine  à  Fosine  de 
Whiston. 

Le  mélange  de  minerai  et  de  matières  pier- 
reuses ,  apportés  hors  do  la  mine  dans  des  cha« 
riots  (tra9n*waggons) ,  reçoit  des  mineurs  le  nom 
de  browse.  On  le  divise,  sur  la  balde  même ,  en  se 
servant  d'un  gros  crible,  en  morceaux  pierreux , 
qu'on  rejette,  morceaux  mélangés  de  roche  et 
de  Hubstanccs  pierreuses  cristnlIiKées ,  contenant 
des  grains  et  des  filets  de  minerai  qu'on  appelle 
hatuuiwajr,  morceaux  de  minerai  massifs  appelés 
goods,  et  menues  parties  qui  passent  à  travers 
le  crible ,  et  qu'on  appelle  fell.  Ces  trois  dernières 
qualités  sont  cassées  au  marteau  et  brisées  à  la 
batte  {bucker)  par  des  femmes  et  des  en&os, 
puis  lavées  et  criblées  au  moyen  de  cribles  ordi- 
naires. Les  matières  très  ténues  sont  lavées  sar 
des  cril)les  h  mailles  très  fines  (  hie) ,  par-dcssMis 
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les  bords  desquels  on  laisse  couler  Teau  ^  qui  eru'^ 
porte  les  petites  particules  terreuses  dans  une  fosse 
dite  buddle  hole. 

Il  Kiut  beaucoup  de  dextérité ,  et  des  caisses 
construites  avec  beaucoup  de  soin ,  pour  séparer  f 
par  Topération  dite  buddling,  les  minerais  de 
cuivre  et  de  plomb  mêlés  ensemble  en  particules 
très  fines. 

Les  minerais  de  cuivre  portés  &  Tusine  de 
Wbiston  y  sont  traités  au  fourneau  à  mancbe,  sui- 
vant une  méthode  peu  différente  de  celle  qui  sera 
décrite  plus  loin. 

Quelques  mines  de  plomb  du  Derbyshire  produi* 
sent  de  très  petites  quantités  de  minerai  de  cuivre. 

Ecosse  (f).  L'Ecosse  proprement  dite  n'avait  Mi«ift<io 
jamais  produit  une  quantité  de  minerai  de  cuivre  rEcoÎM, 
digne  de  fixer  Fattention  du  mineur.  En  1 8 19, 
on  a  découvert  une  mine  de  ce  métal  à  CaUjr  ^ 
près  de  Gaie-house-in^et ,  petite  ville  du  Kirtud'' 
brigtshire,  située  sur  la  route  de  Dumfries  à  Port-^ 
Patrick. 

Dans  tous  les  environs ,  le  terrain  est  formé 
d'un  kUlas  (roche  schisteuse)  qui>  sous  tous  les 
rapports ,  ressemble  à  celui  du  Cornouailles*  On 
connaissait  déjà  quelques  filons  métallifères  dans 

(1)  Extrait  d'une  noiice  laei  le  i5  décembre  iSiOi  par 
M.  John  Taylor,  à  la  Sodëltf  gëologique  de  Londrity  et 
imprimée  daos  le  premier  volume  de  la  nouvelle  série  de 
Ht  TrûMaeîiùm. 
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cette  contrée  t  nu^»  il*  n^  contenaient  pas  de 
cniyre.  Un  ouvrier  p  en  trayaillant  à  la  terre  k 
Calljr,  découvrit  des  pyrites  cuivreuses,  qui  éveil- 
lèrent Tattention.  Dans  Téndrott  même  où  elles 
avaient  été  trouvées,  on  creusa  un  puits ,  qu'on 
approfondit  jusqu'à  i5  à  16  mètres  de  la  sur* 
face,  en  poussant  en  même  temps  des  galeries 
de  part  et  d'autre  dans  une  direction  est  et  ouest. 
Q?s  divers  travaux  donnèrent  une  certaine  quan- 
tité de  minerai  ;  le  filon  ne  se  montra  pas  très 
régulier  dans  ces  premières  recherches;  il  n'était 
pan  réglé ,  et  se  divisait  en  branches  qui  présen- 
taient quciquoruift  G  ou  8  poucus  do  minerni 
solide;  mais  elles  ne  se  soutenaient  pas.  On  les 
avait  suivies  de  Test  à  l'ouest,  sur  une  longueur 
d'environ  100  fathoms,  et  leurs  branches  parais- 
saient converger  l'une  vers  l'autre  en  descendant , 
dé  manière  à  rendre  probable  leur  réunion  dan» 
la  profondeur. 

En  août  18210,  l'eau  était  si  abondante  dans  le 
filon  p  qu'on  jugea  nécessaire  de  commencer  une 
galerie  d'écoulement.  A  cette  époque,  on  avait 
embarqué  pour  Swansea  environ  ^o  tonnes  (40 
mille  kilogrammes  environ)  de  minerai  de  cuivre, 
qu'on  estimait  valoir  près  de  i5  livres  sterling 
(575  fi*ancs)  la  tonne,  et  il  y  en  avait  ao  ou  So 
(  ao^ooo  à  So,ooo  Kilogrammes  )  prêtes  à  recevoir 
la  même  destination.  Ce  produit  est  assez  considé- 
rable ,  vu  le  peu  d'étendue  des  travaux  et  le  peu 
de  dépense  qu'on  y  a  fait. 
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Le  minerai  est  riche ,  c^est  un  mélange  de  pyrites 
jaunes  panachées  et  de  malachite. 

Dans  une  des  lies  Shetland ,  les  plus  reculées 
de  cet  archipel  qui  environne  l'Ecosse ,  on  avait 
découvert  un  filon  de  cuivre  dans  une  roche  cal- 
caire. On  avait  ouvert  des  travaux  et  établi  une 
machine  à  vapeur  :  on  a  assuré  que  les  produits 
avaient  été  pendant  quelque  temps  assez  considé- 
rables; mais  cette  exploitation  est  abandonnée  en 
ce  moment. 

Irlande^  Les.  principales  mines  de  cuivre  de  Minet  d« 
rirlande  (t)  sont  celles  de  Cronehane  et  Tigronyf  TmuOê. 
et  de  Balljrmurtagh,  ouvertes  sur  les  bords  de  la 
rivière  Ovaca,  à  lo  milles  sud-ouest  de  Wicklow^ 
dans  le  comté  du  même  nom.  Elles  sont  connues 
depuis  long-temps  t  mais  leur  exploitation  ne  date 
que  de  1757. 

Elles  sont  exploitées  dans  un  terrain  de  schiste 
argileux  et  de  schiste  argilo-quartzeux.  Ces  roches 
présentent;  dans  tous  les  environs ^  des  subs- 
tances métalliques  en  particules  disséminées  ^ 
en  veinules  I  en  filons  et  filets  {strings)  cou- 
temporains  et  en  bancs  épais.  Ces  derniers  sont 
principalement  composés  de  pyrite  de  cuivre  et 
de  fer.  , 

Les  couches  de  ces  schistes  argileux  dn  comté 


(1)  Extrait  d'on  mémoire  de  H.  Veaveri  vol.  IV  des 
Trantacîiom  de  ta  Soeiéié  gMofique  de  txmdrts.  * 
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de  Wicklow  se  dirigent  du  nord-est  au  rad-onert, 
et  plongent  do  c6të  du  sud  sons  nn  «n|^e  d'en- 
viron 5o^ 

Elles  reposent  snr  du  micaschiste ,  lequel  rs» 
couvre  des  granités,  qui  se  montrent  sur  une 
étendue  considérable ,  depuis  les  environs  de  Da- 
blin  jusque  sur  la  c6te  méridionale  à  Touest  de 
Waterford. 

Au  contact  du  granité  et  du  micaschite,  ces 
deux  roches  sont  traversées  par  des  filons  conte- 
nant de  la  galène  et  quelquefois  des  pyrites  cui- 
vreuses,  mais  qui  n'ont  donné  naisance  à  au- 
cune exploitation  importante  de  l'un  ni  de  l'autre 
métal. 

Ces  terrains  schisteux  de  Wicklow  renferment 
des  couches  subordonnées  de  schiste  argileux 
tendre  en  décomposition ,  et  dont  la  couleur  varie 
du  gris  ou  du  jaune  clair  à  un  noir  foncé.  Les 
mineurs  donnent  à  cette  roche  le  nom  de  soft 
growid  (ix>che  molle). 

Elles  contiennent  un  grand  nombre  de  parti- 
cules de  pyrites,  le  plus  souvent  ferrugineuses, 
quelquefois  cuivreuses,  ou,  plus  rarement,  arse- 
nicales, et  elles  sont  généralement  mélangées 
d'une  quantité  considérable  d'argile  d'un  blanc 
jaunâtre. 

Autant  qu'on  a  pu  en  juger  par  les  travaux 
d'exploitation ,  la  puissance  de  ces  couches  varie 
de  6  à  a8  mètres,  et  elles  s'étendent,  suivant  leur 
direction,  à  une  distance  indéterminée;  quelque 
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unes  ont  été  suivies  snr  une  longueur  de  plus  de 
200  mètres;  dans  la  profondeur  ^  elles  deviennent 
ordinairement  plus  compactes  et  moins  altérées. 
Dans  chacune  de  ces  couches  ^  on  trouve  un  ou 
plusieurs  amas  parallèles  l'un  à  lautre  de  pyrites 
de  cuivre  ou  de  simples  pyrites  de  fer  ^  qui  varient 
en  épaisseur,  et  acquièrent  quelquefois  une  puis* 
sance  de  plusieurs  mètres. 

Ce  sont  des  couches  de  ce  genre  qui  forment  m,^  ^ 
le  principal  objet  d'exploitation  des  mines  de  ^x^m"* 
Cronehane  et  Trigonjr^où  Ton  en  a  rencontré 
cinq.  L'une  d'elles  n'a  présenté  que  des  pyrites 
de  fer;  deux  autres  contiennent  chacune  un 
banc  de  minerai  de  plusieurs  pieds  d  épaisseur, 
consistant  en  un  mélange  &  grains  fins  de  galène  i 
d'antimoine  sulfuré  et  de  blende  p  avec  des  pyrites 
de  cuivre ,  de  fer  et  arsenicales.  Ces  substances 
forment  ensemble  des  masses  très  dures  et  très 
solides  ;  mais  comme  aucun  métal  n'y  domine,  on 
n'a  pu  les  exploiter  avec  avantage.  Dans  les  deux 
dernières  couches ,  on  a  trouvé  beaucoup  de 
minerai  de  enivre;  ce  minerai  était  du  cuivre 
.  noir  {black  copper  ore)  (i) ,  qui ,  dans  les  parties 
pins  profondes,  passait  k  la  pyrite  cuivreuse  :  il 
était  accompagné  de. pyrites  de  fer  prcs  de  Taf* 

(t)  Mont  peosons  que  par  blaek  copper  ore,  on  veut  dire 
da  cuivre  oxidé  rëeulunt  de  la  dëcomposilioa  des  pyritee* 
Od  connali  un  miuerai  semblable  à  Sebl^Bel^  près  de 

LfOB. 
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flenraiMiit  ;  et  qntlquefifb  jiuqiili  80  mètres  de*' 
profondeor ,  on  ne  trouyait  que  de  l'oxide  de  fer 
bran. 

L'une  de  ces  deux  couches  conlenait  de  Tar- 
gent  aurifère  ;  dans  Tautre  masse  »  qui  était  la 
plus  productive ,  Tëpaisseur  du  minerai  massif  a 
varié  de  a  à  6  mètres  ;  il  existait  en  outre  des 
veines  minces  parallèles  de  minerai  ^  alternant 
avec  le  schiste  argileux  adjacent  à  une  certaine 
dislance;  ces  veines  n'étaient  accompagnées  ni 
de  quartz ,  ni  de  substances  pierreuses  cristallisées 
d'aucune  espèce. 

Les  parties  les  plus  productives  de  la  couche 
ont  donné  p  dans  certains  cas ,  par  chaque  fiithom 
cubique  (8  mètres  cubes)  exploité,  de  10  à  i5 
tonnes  de  minerai  vendable  f  dont  la  teneur  va- 
riait de  5  à  7  p.  100  de  cuivre. 
'   On  a  aussi  trouvé  des  couches  de  pyrites  de 
fer  dans  le  schiste  argileux  non  altéré  et  dans  le 
schiste  argilo-quartzeux.  Leur  épaisseur  variait  de 
quelques  pieds   à    quelques   fathoms  ;   des  lits 
minces  et  des  filets  déliés  de  pyrites  de  cuivre 
et  de  pyrites  de  fer  y  sont  également  très  firé- 
quens.  De  la  galène  et  de  la  blende  ont  été  ren- 
contrées quelquefois  dans  des  circonstances  ana- 
logues, et  aussi  disséminées  en  petites  portions 
dans  les  couches  de  pyrites  cuivreuses  et  de  py-* 
rites  de  fer. 

Le  schiste  argilo*quartzeux  est  en  outre  tra* 
versé  par  des  filons  contemporains  de  quarts. 
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renfemiaot  des  minerais  de  cuivre  donnant  de 
lo  à  1:1  p.  loo  de  ce  métal;  ils  sont  accompagnés 
quelquefois  de  cuivre  azuré  terreux  et  assez  sou- 
vent de  chlorite.  Ik  se  ramifient  à  leurs  extré- 
mité dans  la  roche  ^  ou  quelquefois  se  iiéunissent 
entre  eux  ;  ils  forment  alors  des  masses  qui  ont 
jusqu'à  4  mètres  de  puissance  f  et  présentent  une 
épaisseur  de  minerai  d'un  mètre  k  deux  mètres  ; 
mabils  sont  rarement  productifs  sur  une  longueur 
de  plus  de  60  mètres. 

Les  minerais  de  cuivre  que  fournissent  ces 
mines  sont  du  cuivre  pyriteux ,  des  pyrites  de 
fer  un  peu  cuivreuses ,  et  rarement  du  cuivre  sul- 
furé. Quelques-uns  de  ces  gîtes  présentent  du  cuivre 
natif  dans  une  gangue  quartzeuse  • 

Il  parait  que  le  cuivre  pyriteux  et  le  fer  sul<- 
(uré  cuprifère  sont  également  abondans.  Le  pre- 
mier de  ces  minerais ,  quand  il  a  été  préparé , 
contient  de  8  à  9  p.  100  de  cuivre  :  le  second 
est  fort  pauvre;  souvent  il  ne  donne  pas  plus 
d'un  p.  100  de  cuivre  f  et  jamais  plus  de  5.  Nous 
n'avons  vu  que  cette  dernière  variété  de  minerai 
dlrlande  dans  les  usines  de  Swansea*. 
Les  mines  de  Cronebane  ont  donné  ; 
De  1787  à  i799f  75S3  tonnes  de  minerai^  Ptoduiidet 
(environ  7645995  kilogrammes),  contenant,    mw!!d« 
moyennement,  8  f|  p.  100;  ce  qui  fait  environ  OroMbuM. 
670  tonnes  de  cuivre  métallique ,  ou  680  o5o  lu* 
logrammes  pendant  ces .  t  d  années.  Il  existait  un 
droit  de  16  shillings  et  6  pence  (  90  fr.  60  c.  ) 

a6. . 
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sur  chiqae  tonne  des  noinenb  d*Irlanda  à  ton  s 
portation  .en  Angleterre. 

De  1799  à  iSiif  le  prodnit  «  ëtë  de  19549 
tonnes  j  (  igSSa  7S7  kilogrammes)  de  minerai  f 
rendant  5  «s%  p.  100;  ce  qni  &it.io46  tonnes  ^  de 
cuivre  métallique)  ou  1  06a  197 -kilogrammes  de 
cuivre  métallique. 

En  1808  9  on  a  extrait  3576  tonnes  {  de  mi- 
nerai (a  61 5  147  kilogrammes).  A  cette  époque  t 
le  prix  du  minerai  de  cuivre  dirlande  baissa 
beaucoup  ;  ce  qui  a  fait  aussi  beaucoup  diminuer 
Tactivité  des  exploitations  :  aussi  ^  dans  les  années 
suivantes,  le  minerai  extrait  à  Cronebane  n*a  pas 
excédé  quelques  centaines  de  tonnes. 
GoifMito       ^^  ^^^^  V^^  coulent  des  mines  sont  chargées 
•éBMBUiioo.  jç  sulfate  de  cuivre.  On  les  recueille ,  et  on  en 
précipite  le  cuivre  par  le  fer  :  on  obtient  par  œ 
procédé  y  annuellement  »  de  180  à  a  10   tonnes 
(environ  180000  à  a  10 000  kilogrammes)  de 
cuivre  cémenté ,  contenant  55  p.  100  de  cuivre 
métallique  ;  ce  qui  (ait  un  produit  de  60  à  70 
tonnes  (  environ  60  000  k  70  000  kilogrammes  )• 
On  a  extrait  du  soufre,  sur  les  lieux,  des 
pyrites  de  cuivre ,  en  les  grillant  dans  des  four- 
neaux. 
^    ^  A  Ballymurtagh ,  sur  la  rive  droite  de  lt)vaca , 

iimwtafh.  il  a  existé  une  exploitation  considérable  de  cuivre 
durant  une  partie  du  dernier  siècle.  Le  pro- 
priétaire ,  M.  Phalley ,  y  a  acquis  une  grande 
fortune;  mais  les  dernières  spéculations  ont  été 
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fians  sacoès  $  quoique  les  anciennes  excavalions  p 
qui  sont  ii  environ  60  mèti^es  au«>dessous  du 
niveau  de  la  rivière  d'Ovaca»  soient  exemptes 
d*eau« 

Il  existe,  encore  en  Irlande  quelques  autres 
mines  de  cuivre ,  mais  elles  sont  de  très  peu  dHm« 
portance.  ' 

On  cite  une  ancienne  mine  de  cuivre  k  Longh^    Mina  do 
shinny,  sur  le  rivage  de  la  mer.  Elle  était  exploi-»  thinnyf  Janf 
tée  dans  des  rocbes  de  transition,  telles  que  grau-  'VraZiioii?* 
Wacke,  schiste  argileux,  grunstein ,  etc«  Le  minerai 
était  une  pyrite  cuivreuse ,  riche ,  et  se  trouvait  ^ 
k  ce  qu'il  parait ,  dans  de  petits  filons  contempo- 
rains de  quartz. 

On  a  aussi  exploité  un  filon  de  minerai  de   Fiumde 
cuivre  qui  traversait  le  calcaire  métallifère,  près  ul^^i^!^ 
de  Beaupark,  à  peu  de  distance  de  la  Boy  ne ,  dans  ***^'^'*^* 
la  partie  septentrionale  du  comté  de  Meath« 

Pour  donner  une  idée  de  la  richesse  relative  des 
différentes  contrées  qui  contiennent  des  mines  de 
cuivre,  nous  plaçons  è  la  suite  de  cette  notice  un 
tableau  indiquant  la  quantité  de  cuivre  métallique 
produit  dans  la  Grande-Bretagne  pendant  cinq  aur 
nées  I  depuis.  181 8«.  '    '   ^    • 
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Il  résulte  de  ce  tableau  que  lé  Cornouatilea 
fournit^  à  lui  seul  $  plus  de  quatre  fois  autant  de 
cniTre  que  tout  le  resté  dès  iles  Britanniques ,  et 
que  le  Comonailled,  l6  Devonshire  et  le  Som^ 
mersetshire  réunis^  produisent  plus  des  sept  hui* 
tièaies  de  la  totalité. 

Pour  mettre  le  lecteur  k  portée  de  se  former  â^JJ*^ 
une  idée  du  développement  que  Texploitatioa  du  ^^^i^^^ 
cttiTre  a  pris  dans  les  iles  Britanniques  depuis  un   Bnttgiwi 
demi-siècle  p  nous  plaçons  ici  un  tableau  des  pro-»  jMfv'à  tin. 
dnits  des  mines  de  cuivre  du  Gompuailles  depuis 
Tannée  1771  jusqu*à  i8aa  inclusivement*  Ce  ta* 
bleaa  indique  les  quantités  de  cuivre  métallique 
et  de  minerai  tant  en  tonnes  qu*en  kilogrammes, 
et  les  valeurs  du  enivre  en  livres  siterling  et  en 
francs,  afin  de  pouvoir  se  prêter  à  tous  lesgenreis 
de  comparaisons* 
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M.  de  Bill/  donne  p  dans  un  Mémoire  des  jin- 
mdes  des  Mines  ^  lès  résultats  statistiques  suivans^ 
sur  le  produit  des  mines  et  des  usines  2i  cuivre  pour 
les  années  i8a8  et  i83a. 

m  Les  minerais  de  enivre  traités  dans  le  pays  de    miBanit 
Galles  sont  principalement  des  pyrites  cuivreuses)  ^g^iC!* 
celles-ci  sont  mélangées  d*autres  minerais  du  même 
métal,  de  pyrites  arsenicales  »  de  gangues,  etc. 

M  Le  tableau  suivant  n*  t ,  nous  apprend  qu'ils 
proviennent  on  majeure  partie  du  Cornouailles  ;  le 
tableau  n*  a  est  un  relevé  des  quantités  produites 
par  les  mines  de  ce  comté»  depuis  i8a8  jusqu'en 
i85a  9  avec  la  valeur  et  le  rendement  moyen  de 
ces  minerais. 

Tablkav   n*  I.    Quaniitéê  da  cuivre  produites  dans  ta 
Grande^lireiagne  et  en  Irlande» 
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M  Le  rendement  moyen  a  éié  obtenu  par  la  com- 
paraison des  totaux  (>779<)a  tonnes  do  mineraii 
et  549^1  tonnes  de  cuivre.  Le  prix  moyen  de  là 
tonne  de  minerai ,  5  liv.  1 5  sliilL  8  d.  résulte  éga- 
lement de  la  comparaison  des  totaux  SgaaSGi  liv. 
sterl.  f  et  677  99a  tonnes.  4 


11.    PHitPARATlOIf    MACARIQUK  DKS  MIHRRAIS  DR   OUIVSR 
RM    CXIRNUIIAIIXRS    RT    RN    ORVORSIIIRR. 

Sur  les  exploitations  du  Cornouailles  et  du 
Devonshire,  le  minerai  subit  d*abord  »  soit  dans  la 
mine  même,  soit  au  jour,  un  premier  triage  à  la 
main ,  qui  a  pour  but  de  séparer  tous  les  morceaux 
dont  la  grosseur  est  plus  que  double  de  celle  de 
deux  noix. 
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Parmi  les  gvM  morceaux  ainsi  choisis»  on  casse   Triage d« 

fiflhciM  un 

au  marteau  les  plus  gros  pour  les  ramener  au  vo-      gm 
lame  des  plus  petits.  »ow«t«i. 

Ils  subissent  alors  un  second  triage  à  la  main , 
dans  lequel  on  classe  les  fragmens  en  quatre 
lots  f  suivant  leur  plus  ou  moins  grande  richesse  » 
savoir  :  •    ' 

A  (i).  Fragmens  de  minerai  massif  f  ils  sont 
casses  h  la  batte»  pour  être  réduits  en  morceaux 
plus  faciles  k  fondro« 

B.  Fragmens  de  minerai  riche,  cW-h-dire  peu 
mélangé  de  matières  étrangères;  ils  sont  cassés  à 
la  batte  »  puis  criblés. 

C  Fragmens  de  minerai  paui^re;  on  les  bo-> 
carde  pour  en  retirer  les  parties  métalliques  par  le 
lavage. 

D.  Parties  uniquement  pierreuses;  elles  sont 
rcjetées. 

Le  minerai  massif  A  est  brisé  à  coups  de  batte»  OitMo»«iii 
de  manière  à  ce  qu'il  n'y  reste  pas  de  fragmens  maMâfA. 
plus  gros  qu'une  grosse  noisette  ;  une  grosseur 
plus  considérable  serait  peu  convenable  au  trai* 
tement  métallurgique  auquel  le  minerai  doit  être 
soumis.  La  batte  dont  on  se  sert  dans  cette  opé- 
ration consiste  en  une  plaque  de  fer  d'environ 
o^»i5  de  o6té  et  o'*»o3  d'épaisseur»  adaptée  k  un  . 


(i)  NoQt  avons  désigne  par  des  lettres  les  différeni  lots 
de  minerai  »  pour  pouvoir  les  rsppeler  brièvement  dans  la 
description  des  antres  opérations  qu'ils  subissent. 
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manche  de  boit.  On  place  le  minerai  k  bmer  sur 
une  plaqno  de  fonte  carr((e  d*enviroi!i  o  |4^  de 
cAt<$  «ur  o",o4  d*dpoiiiiieur .  Cm  plaqoea  de  fonte  tont 
placcSes  sur  le  hord  d*an  mamif  d'environ  un  mitre 
de  haut^  constrait  partie  en  pierres  saches  et  partie 
en  terre.  La  surface  supérieure  de  ce  massif  est 
un  peu  inclinée  de  Tarrière  h  Tavant.  Ijc  travail 
est  exécuté  par  des  femmes  p  qui  sont  armées , 
chacune  p  d'une  batte  :  le  minerai  est  placé  de- 
vant elles  ^  en  arrière  des  plaques  de  fonte  ;  elles 
le  font  arriver  sur  ces  plaques,  Yy  brisent,  et  le 
font  tomber  h  loura  piuds  (]uand  il  est  suflTisam- 
ment  concassé.  Le  minerai  massif  ainsi  brisé  ne 
subit  aucune  autre  préparation  avant  d'itro  vendu 
aux  usines. 

Cmmi*4«  ^*^  minerai  riche  B,  qui  est  mélangé  d'une 
Hùirn.  pro|K>rtion  notable  de  matières  pierreuses,  est 
cassé  h  la  batte  de  mâme  que  le  minerai  massif, 
aitn  qu'on  puisse  séparer  par  le  criblage  et  le  la« 
vage  les  parties  riches  do  celles  qui  doivent  £tre 
rejetées. 

CHbiaieds  Le  mcnu  minerai  provenant  du  premier  triage 
»>Mrfti  à  la  main,  indiqué  ci-dessus  page4to,  est  criblé 
sur  un  gros  crible  en  Gis  de  fer  simplement 
entrelacés,  formant  des  mailles  rectangulaires» 
dont  la  surface  est  environ  la  sixième  partie  d'un 
pouce  carré.  Un  homme  agite  ce  crible  chargé  de 
minerai  dans  une  petite  fosse  que  traverse  un 
courant  d'eau.  Par  cette  opération ,  le  minerai  se 
divise  en  trois  portions;  savoir  : 
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\:  Les  fragmens  E^  plus  petits  qu'une  grosse 
noisette  p  qui  passent  a  travers  le  crible ,  mais  qui  p 
étant  trop  lourds  pour  âti*e  entraînes  par  leau ^ 
restent  dans  la  fosse.  Ces  fragmens.sont  criblés  de 
nouveau  •  en  même  temps  que  le  minerai  riche  B 
après  qu*il  a  été  cassé. 

a^*  IjCS  parties  les  plus  fines  F,  que  Teau  en» 
traîne t  *ii  qu'elle  dépose  ensuite  dans  les  Imssins 
quelle  est  forcée  de  traverser  en  s  écoulant. 

5*.  Les  fragmens  de  la  grosseur  d'une  noisette  h 
celle  de  deux  noix,  qui  restent  sur  le  crible.  Ces 
derniers  sont  posés  sur  une  table,  et  le  cribleur, 
aidé  de  deux  femmes,  les  soumet  à  un  triage  k 
la  main ,  analogue  &  celui  qui  a  été  indiqué  ci- 
dessus,  page  411 1  pour  les  morceaux  plus  gros. 
Ceux  qui  nous  occupent  sont  de  même  séparés  en 
quatre  lots  ;  savoir  : 

Le  minerai  massif  A  et  le  minerai  riche  B ,  qui 
sont  envoyés  a  Tat^lier  de  cassage  h  la  batte  ;  le 
minerai  pauvre  C,  qu'on  envoie  au  bocard,  et 
enfin,  les  fragmens  purement  pierreux  D,  qui 
iont  rejetés. 

Le  minerai  E  (page  41  S),  qui  s'est  déposé  dans  s«Miid  «ri- 
la  fosse  sous  le  gros  crible ,  est  soumis  à  un  second  «fàmuri- 
criblage.  •!!«•£  «iB* 

On  crible  de  même  les  minerais  B  (pages  411 
et4f  S),  après  qu^b  ont  subi  l'opération  du  cas- 
sage  k  la  batte. 

Les  criUes  qa*on  emploie  k  cette  nouvelle  ope« 
ntion ,  sont  plut  lins  que  ceux  dont  nous  avons 
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perlé  d-dtfniis  ;  ils  prëaenteot  yingt  à  traite  oo«- 
vertures  par  pouce  carré.  Après  avoir  chaïf^  un 
de  ces  cribles,  un  ouvrier  l*agite  convenablemeiit 
dans  une  cuve  pleine  d*ean  p  en  le  tenant  par  deux 
poignées  que  présentent  ses  bords.  Les  parties  les 
plus  fines  E  du  minerai  tombent  dans  la  cuve ,  et 
ce  qui  reste  sur  le  crible  se  trouve  partagé ,  par 
^  suite  du  mouvement  auquel  on  Ta  soumis ,  en 

trois  parties,  savoir  t 

La  partie  supérieure  D,  très  pauvre,  qui  est 
rejetée. 

La  partie  moyenne  (  BC),  qui,  suivant  sa  ri- 
chesse et  la  grosseur  de  ses  parties ,  est  envoyée  il 
Tatclicr  de  cassage,  ou  au  bocard,  ou  bien  est 
divisée  par  un  lavage  subséquent ,  auquel  on  la 
soumet.  Ce  lavage,  qui  s'exécute  sur  une  aire 
plane,  donne  deux  parties  B  et  C,  qu*on  envoie 
séparément  Tune  au  cassage  et  1  autre  au  bocsrd. 

Enfin,  la  partie  inférieure  A ,  qui  est  riche,  et 
qu'on  laisse  s'accumuler  sur  le  crible  pendant  plu- 
sieurs opérations  successives. 
hKf^  MT      Lorsqu'il  s'est  accumulé  dans  la  cuve  une  quan- 
J^iuMdtî    tité  plus  ou  moins  grande  de  minerai  fin  E,  on 
"fla?'    le  retire  et  on  le  lave  sur  une  aire  plane  traverse 
par  uu  courant  d'eau  et  sur  une  petite  caisse  à 
deux  compartimens ,  que  traverse  également  un 
courant  d'eau;  on  en  extrait  par  le  lavage  les 
parties  les  plus  grosses  E,  qu'on  recrible  ainsi  qu'il 
va  être  dit.  Quant  aux  parties  fines  F,  qui  restent 
tant  sur  l'aire  plane  que  dans  la  caisse,  ou  les 
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traite^  comme  iioas  rindiqueroDS  plus  basi  pour 
les  parties  des  produits  des  bocards  connues  sous 
le  nom  de  schlamm  (en  anglais  slimé)  ^  auxquelles 
elles  ressemblent  par  leur  finesse  et  leur  richesse. 

Pour  achever  la  préparation  du  minerai  E  qu^on  Criblai*  d« 
en  a  sépare  ^  on  en  charge  une  certaine  quantité 
sar  le  crible ,  recouvert  d*un  lit  de  minerai  riche  A  ^ 
résal  tant  des  criblages  prëcédens  ^  e t  on  Tagite  dou- 
cement Dans  cette  nouvelle  opération  ^  il  vient  à 
la  surfiice  de  petits  fragmens  pierreux  W^  qu*on 
rejette.  On  trouve  ensuite  au-dessous  des  fragmens 
pauvres  (B'^  G)^  qu*on  envoie  au  bocard;  enfin  » 
le  minerai  riche  A^  dont  la  quantité  a  été  un  peu 
augmentée  f  recouvre  la  surface  du  crible.  Il  est 
suffisamment  pur  pour  être  vendu  aux  usines» 
Dans  ce  nouveau  criblage ,  il  retombe  dans  la  cuve 
quelques  petits  fragmens  de  minerai  riche  E', 
mêlés  de  poussière  très  fine  de  parties  pierreuses. 

Pour  nettoyer  le  minerai  E'  retombé  dans  la  Metioiemmi 
cuve  9  et  pour  1  amener  au  même  degré  de  pureté  F  par  agita- 
que  A  t  on  Tagite  fortement ,  ainsi  que  Teau  qui 
le  recouvre,  avec  une  bêche  qu'on  remue  cir» 
cnlairement  dans  la  cuve.  Jjorsque  tout  le  dépôt  E' 
est,  par  suite,  en  suspension  dans  Teau,  on  la 
laisse  reposer;  les  particules  métalliques  se  dépo-» 
sent  les  premières ,  à  cause  de  leur  excès  de  pe- 
santeur spécifique.  On  provoque  leur  réunion  en 
au  seul  point  du  fond ,  soit  en  les  y  amenant  avec 
la  bêche ,  soit  en  penchant  la  cuve  d*un  c6té«  Les 
particules  terreuses  viennent  ensuite  former  par- 
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d«Miis  .tto  âéipàtp  qa^oQ  m  lëptre  AMmant  al  qa  m 
jelto»  ou  quW  joint  aux  iclilaininst  avitant  u 
richeMO«  Le  di$p6t  miftAlUque  qu'on  retire  eniuito 
do  la  cuve  »  -est  amob  pur  pour  âtre  livre  li  la  fonte. 
aoMfféMM  Revenoni  aux  minorais  C  (B|  C)|  (B'i  C}| 
miiimit   qui  p  comme  nous  Tavons   dit  pnkxJilemmont 

*  (P^'R^**  4  >  4  ^^  *  ^)»  *^^^  iKMmrddfi.  Les  bocards  em- 
plo^cSs  pour  la  pnSparmtiou  mccauiqucdes  minenis 
do  cuivre  p  sont  scmhlables  h  ceux  cmployf{s  pour 
colle  des  minorais  d*<$tain  que  nous  avons  ddcrils 
(page  S58et  suivantes).  Le  minerai,  après  avoir 
subi  leur  action,  se  trouve  divise  en  deux  parties» 
savoir  :  le  sable ,  qui  se  dispose  dans  le  pa*mior 
bassin 9  et  les  schlamnis  (slifiie)  que  leau  aban- 
donne dans  les  labyrinthes  qu*elle  est  obligiSe  de 
traverser  en  8*c^coulant. 

lie  sable  est  lave  directement  dans  des  caisses 
de  la  forme  du  celles  ddcrites  (  page  340»  ^"  P*"^ 
lant  du  lavage  des  minerais  d*dtain. 

Les  sclilamms  depostis^  soit  par  les  eaux. qui 
s*<$coulent  du  bocaiHl^  soit  par  celles  qui  ont  servi 
aux  diverses  opérations  de  lavage,  ainsi  que  les 
matières  analogues  obtenues  dans  quelques-uod 
de  ces  opérations  ^  sont  d*abonl  débc  irbés  dani 
des  caisses  ù  deux  conipartimens  beaucoup  plus 
courtes  et  plus  étroites  que  les  précédentes^  et  de 
lespèce  de  celles  décrites  page  343»  et  lavés  en- 
suite dans  les  caisses  ci-dessus* 
^n^diM*  ^^^  récapitulant  les  divei*scs  opérations  que  uoai 
^MH^TaT  v^>^^>^  ^^  f*^*^  connaître  I  on  voit  que  tout  te 

MlntfTiU. 


minorai  oxtrail  des  minos  no  trauvo  divisiS  on  Hix 

portions»  savoir: 

I  :  Minorai  massif  A  p  cassé  k  la  liatto  (pago  4  <  0  » 
2i*«  Minorai  donné  par  lo  criblago  (  pages  4 1  a  » 

4iSot4i4)i 

S*«  Minorai  plus  fin  encore»  rotird  dos  cuves 

de  criblage  (  page  4  '  5)  { 

4*t  Minerai  do  bocard  »  lavé  directement  dans 
les  grandes  caisses  (page  /^iG)^ 

5^«  Minerai  extrait  des  schlamms  par  le  débour- 
bago  dans  les  petites  caisses  étroites  et  le  lavage 
dans  les  grandes  (pge  4v6}( 

()*•  Kniin»  parties  pierreuses  rejetées  h  diflTérens 
états  de  division»  et  nécessairement  mélangée* 
d*un  pou  de  minerai  perdu. 

Nous  avons  étudié  le  procédé  suivant  k  la  miné  iv^iianition 
do  Pombroke»  près  do  Saint-Anstlo.  %î!iiihV^ 

Cûtâogn  tft  sépamiion  dft  miwmiâ  h  la  main* 

On  divise  sur  les  lialdes  lo  minerai  k  la  main  et 
au  marteau  »  en  trois  produits  : 

A»  bon;  B»  moins  bon;  C»  médiocre* 

A  est  séparé  au  marteau/  par  des  femmes»  en 
doux  produits  i 

A'  envoyé  k  la  machine  k  broyer  (crushing^ 
machine)  »  et  donnant  immédiatement  un  schlich 
bon  pour  la  foodeirie;  ' 

A''  envoyé  aussi  k  la  machine  à  broyer»  mais 
n*y  donnant  qu'un  produit  qui  exige  le  lavage.  ' 
11#  97 
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B  est  iëptrë  de  la  même  intnière  à  b  nuin^  et 
au  marteau  p  en  deux  prodotta  i 
Wf  qui  est  brojrë  et  lavtf  apris  f 
B''  envoya  au  bocard. 
C  est  divisa  en  : 
C  envoyé  au  bocard  j 
Cp  nulle  valeur. 

Éeroiage  df»  mtfiermiê. 

DfMipiUii      Nous  avons  vu.  à  la  mine  de  Pembroke. 
chiiMà    deux  machines  h  broyer  (crushing ^machine )% 
fimédé.  *  nous  allons  décrire  celle  qui  nous  a  paru  le  mieux 
établie» 

Des  chariots  amènent  le  minerai  à  écraser  aor 
une  route  en  fer  k  Talelier  A  (flg*  1 1  PL  XI)9  au* 
dessus  de  Tappareil  ;  ils  sont  mus^  au  moyen  d'une 
corde  et  d*une  poulie  de  renvoi  p  par  la  machine  k 
vapeur,  qui  fisit  tourner  les  cylindres  do  lanaachine 
k  broyer.  En  les  ouvrant  sur  le  c6të  p  on  fait  tom* 
bcr  la  substance  dans  la  trémie  T,  d*oii  elle  passe 
immédiatement  entre  les  cylindres  unis  CC  p  puis 
tombe  sur  le  crible  D,  qui  reçoit  un  mouvement 
de  va-et*vient  dans  le  plan  horisontal,  par  1  inter- 
médiaire d*un  bras  de  levier  L.  Une  partie  du 
minerai  le  traverse  et  forme  un  tas  S }  une  autre 
partie  tombe  sur  les  cylindres  CC,  analogues  aux 
cylindres  supérieurs  C,  C.  11  se  forme  un  nouvcsu 
tas  S^  et  enfin  p  un  tas  S'^ 

lies  trous  des  cribles  D ,  D'  étant  de  même 
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mitro  f  les  produit»  S  et  S' sont  do  rn^me  naturot 
On  les  considère  comme  schitch  bon  k  fondre  p 
ou  comme  produit  devant  être  lavé  ^  suivant  la 
matière  qui  a  été  icnkéQ. 

S' est  broyë  de  nouveau*  On  le  rejette  dans  la 
trdmie  T  avec  du  gros  minerai  brut  ^  en  ayant  soin 
de  les  slralifior  dans  la  trémie  p  ou  du  moins  do  les 
mélanger. 

Le  diamètre  et  la  longueur  des  cylindres  inf<é« 
rieurs  GC  sont  donnés  par  la  fig«  d«  On  remar- 
quera que  ah  est  une  partie  carrée  faisant  suite  au 
tourillon  tp  laquelle  empêche  le  cylindre  de  se 
mouvoir  dans  le  sens  de  son  axe.  Le  diamètre  des 
cylindres  supérieurs  est  de  3  pouces  (o^'yoS }  plus 
grand  que  celui  des  cylindres  inférieurs*  Leur  lon- 
gueur est  la  mèmci 

liCs  uns  et  les  autres  sont  en  fonle  blanche  1  Ils 
durent  en  moyenne  un  mois  seulomenti  s'ils  sont 
de  bonne  qualité. 

Le  nombre  de  révolutions  qu*ils  font  par  mi» 
nute  varie  I  suivant  la  dureté  de  la  substance  k^ 
écraser^  entre  dix  et  quiuM.  Il  est  en  moyenne  de 
douse. 

Cette  machine  broie  5o  tonnes  de  minerai  riche 
en  douao  lieureSé  Elle  écrase  moins  de  minerai  de 
seconde  qualité  dans  le  même  temps» 
•  Le  cylindre  de  la  machine  ii  vapeur  qui  imprime 
le  mouvement  è  cette  machine  ii  broyer  a  d6  pouces 
(o^i66)  de  diamètre* 
La  eoufse  du  piston  est  de  7  pieds  (à*^i4)r 

a7«t 
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.  lie  nombre  de  amneâ  ptr  mioutei  de  teise  h 

^  La  pression  de  la  vapeur  est  très  variable.  Le 
plus  souvent  elle  est  cleiS  livres  par  pouce  carre 
du  piston  (iSiS  par  centimètre  carre ),  et  sVIève 
quelquefois  à  3o  livres.  ' 

*  Cette  macliine  k  vapeur  fait  marcher^  outre  la 
niacliino  à  broyer,  six  batteries  de  bocards  k  trois 
pilons  y  et  quatre  batteries  k  quatre  pilons,  en  tout 
trente-quatre  flèches,  et  elle  élbye  Teau  qui  les 
•alimente. 

L urbre  à  cames  fait  treize  tours  par  minute, 
et  porto  six  cames  sur  une  même  circonférence. 
Ainsi  I  chaque  flèche  tombe  soixante-dix*huit  fois 
par  minute. 

lia  levée  des  pistons  ert  do  8  pouces  (o**,ao) , 
leur  poids,  3  quintaux  (i  Sa^aS). 
'    L*eâu  est  élevée  k  i  a  pieds  (3'*,65)  dans  un  corps 
de  pompe  qui  a  ao  pouces  (o"^,5o)  do  diamètre. 
;  La  course  du  piston  de  la  pompe  est  d'environ 

5  pieds (o%gi);  le  nombre  de  coups  par  minute, 
de  seize  à  dix*septl  *  La  bielle  verticale  placées  k 
Textrémité  du  balancier  opposée  à  celle  qui  se  lie 
au  piston  du  cylindre  k  vapeur,  meut  une  double 
manivelle  placée  entre  deux  volans,  chacun  de 

6  pieds  (i"',83)  de  diamètre.*  ' 
Calcul  d«       D  après  ce  qui  précède,  faisant  usage  de  la  for- 
^^^)S!iJ^  mule  F  =7rRTV,  dans  laquelle  F  repixSsente  la 

force  de  la  machine ,  vr  le  rapport  de  la  circbn« 
fércnce  au  diamcti*e,  R  le  raybn  du  piston,  P  le 
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poids  qu'il  supporte,  et  V  Tespace  qu'il  parcourt 
en  une  minute;  et  en  admettant  pour  rexpression. 
de  la  force  du  cheval  de  vapeur,  Sa  5oo  livres 
élevées  k  i  pied  par  minute  (45oo  kilogrammes  à 
I  mètre),  on  trouve  pour  la  valeur  de  F  en  nombre 
rond ,  55  chevauXé  La  partie  .do  celte  force  em^ 
ployée  pour  soulever  les  flcclics  de  bocard  et 
faire  monter  leau  qui  leur  est  nécessaire ,  déter- 
minée par  le  calcul,  est  d'environ  19  chevaux* 
Restent  5G  chevaux  pour  la  force  perdue  dans  les 
chocs,  les  frottemens,  etc.,  et  pour  celle  employée' 
à  élever  Veau  do  la  chaudière  et  du  condenseur^ 
et  a  faire  marcher  la  machine  h  broyer.  Si  de  ces 
5ti  chevaux  on  en  soustrait  16  pour  les  chocs, 
frottemehs,  etc.,  il  en  reste  ao  pour  la  machine  h 
broyer.  "* 

Revenons  à  la  description  du  procédé. 

A' étant  écrasé  pour  schlich  bon  h  fondre,  le 
diamètre  des  trous  des  cribles  de  la  machine  éit 
trois  huitièmes  de  pnuce  (o"',0o9)« 

M' donnant  un  produit  qui  exige  le  lavage ,' ce 
diamètre,  n^ést  que  de  deux  huitièmes  de  pouce 
(o*,oo6).  

A'^  après  avoir  été  broyé,  est  jeté  sur  un  crible  ,l 
que  Ton  agite  ensuite  dans  Teau  horizontalement, 
il  se  forme  alors  troir produits:       1'  ' 

A*,  qui  traverse  le  crible  et  se  rassemble  au  fond 
d'un  canal,  est  un  produit  bon  pour  la  fonderie. 

.  A^'f^^.rçç^eiUt  au  fond  d^  crible,^ est  ausn  QC|n- 
sidéré  comme  schlich  bon  à  vendre/   . 
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Bofitt^  A^t  qui  formait  la  tranclie  Mpérienre 
dans  la  erible  »  est  hfé  comme  nom  rexpliquerom 
plos  loin. 

Cette  opération  porte  le  nom  àôjlgglng. 

On  compte  dans  la  grille  des  cribles  de  six  k  sept 
trous  par  pouce  carré. 

Débùui^bmge  dùm  va  «aaa/. 

A**  est  débourbe  dans  une  espèce  de  très  loogua 
caisse  f  dans  laquelle  passe  un  courant  d'eau  plus 
oi;i  moins  abondant. 

U  se  forme  deux  dépôts  :  Tun  è  la  partie  supé- 
rieure a  ^  relavc  de  la  même  manière; 

L'autre  è  la  partie  inférieure  b  >  envoyé  au  bo« 
card. 

Après  avoir  fait  subir  cette  opération  deux  ou 
trois  fois  au  produit  a  ^  on  obtient  un  schlich  tf 
ou  al'^p  bon  à  vendre. 

La  pente  du  fond  de  la  grande  caisse  était  de 
a  pouces  sur  6  pieds  (o'*,oa8). 

On  donne  plus  d'eau  au  premier  lavage  qu'au 
second,  et  plus  au  second  qu'au  troisième^  en 
général  d'autant  moins  que  la  substance  est  plos 
riche  et  plus  ténue. 

Cette  opération  porte  le  nom  de  tie. 

Bocardafe. 

Les  bocards  pour  les  minerais  de  cuivre  sont  les 
mêmes  que  pour  les  minerais  d'étain. 
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Lo  poids  des  pilons  est  a  |  Ji  5  quintaux. 

Ix!s  trous  dos  grilles  ont  en  général  un  huitième 
de  pouce  (o*"yOo5)  de  diamètre  ;  mais  plus  le  mi« 
nerai  est  pauvre ,  plus  on  diminue  leur  grandeuri 
«<  vice  versd. 

Au  sortir  du  bocard  on  obtient  t 

Dans  un  premier  bassin  p 

k{n>ugh)i 

Dans  les  bassins  suivans  p 

B I  slimes  de  différentes  qualités. 

A  est  débourbé  dans  une  caisse  dite  shaking* 
irunk.  On  obtient  alors  trois  produits  A^  A'^  A'''; 
A',  dans  le  creux  qui  est  è  la  tète  de  la  table  ;  A''  et 
A''' sur  la  table  même. 

A'  subit  ropération  que  nous  avons  décrite  sous 
le  nom  de  tie. 

A''  et  A'''  sont  lavés  séparément  dans  des  cais- 
sons allemands. 

lia  pente  du  fond  des  shaking-trunks  est  k  peu 
près  nulle  ;  elle  ne  dépasse  pas  un  demi-pouce  sur 
6  pieds  (o''|07)  :  c'est  la  même  que  celle  du  fond 
des  labyrinthes. 

lies  caissons  allemands  ont  9  pieds  (o"'i74)  de 
longueur^  sur  3  pieds  (o'^^gi)  de  largeur  et  3  pieds 
a  pouces  (o*#66)  de  profondeur*  L'inclinaison  du 
fond  est  de  8  pouces  sur  6  pieds  (0*1 1 1)« 

Le  lavage^  dans  cet  appreil,  a  lieu  comme  pour 
le  minerai  d'étain.  La  partie  supérieure ,  après  un 
certain  nombre  d^opéralions  »  est  lavée  k  la  cuve 
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(Caf#àiy<if6)tf.Lapirtiamftriewe*,  oomiiie.oii>ii*a 
pu  de  jumelles  «  est  relayée  dans  lescâisBons.^ 

»•  *»  •■*!'■  '  %    • 

Dans  une  opëratioii  de  lavage  k  la  cmre  que 
noas  ayons  sutyie,  on  a  enleyé  qnatre  tfanehes 
de  minerai,  séparées  exactement,  comme  llndi- 
quent  les  lignes  abp  cd,  e/g,  hik  (Cg.  5»  PL  XI). 

Ijs  tranche  A  a  été  débonrbée  de  nouyeau  dans 
les  trunking^box. 

B  a  été  relavé  dans  les  caissons  allemands. 

C  a  été  mis  h  part  comme  schlich  bon  k  vendre  : 
c'était  la  partie  la  plus  considérable. 

Enfin ,  D ,  formant  un  noyau  dans  le  centre  de 
la  cuve ,  a  clé  passé  dans  des  cribles  à  grilles  en 
cuivre,  ayant  dix-huit  trous  au  pouce. carré.  Ce 
produit  en  a  donné  alors  deux  nouveaux  : 

D^  qui  a  traversé  la  grille  »  et  a  été  mis  à  part 
comme  schlich  pur; 

D'^  resté  sur  le  crible ,  qui  tantôt  est  rejeté,  et 
tantôt  subit  lopération  dite  lie. 

Lavage  des  slime$. 


On  les  débourbe  d*abord  dans  des  irunking, 
boxes  ordinaii^es,  et  Ton  obtient  trob  produits  : 

Up  qui  est  débourbé  de  nouveau ,  et  subit  Topé» 
ration  dite  iie^ 

b^  lavé  dans  les  caissons  allemands; 
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Cf  rejeté ,  oa  quelquefois  layë  de  nouveau  dans 
la  tmnking'^QX. 

Machine  à  brcjrer  de  Laneseoti 

On  aaussi^  sur  la  mine  de  cuivre  de  Lanescot^ 
pour  la  préparation  des  minerais ,  une  machine  a 
broyer*  Celte  machine  n*a  qu'une  seule  paire  de 
cylindres  :  ceux-ci  ont  a  pieds  de  longueur  et 
18  pouces  de  diamètre;  ils  font  dix  révolutions 
par  minute.  Le  minerai  broyé  tombe  dans  rinté-* 
rieur  d'un  cylindre  creux  incliné  \k  Thorizoni  dont 
Tenveloppe  est  une  toile  métallique  en  fer.  Cette 
toile  est  maintenue  par  des  barres  longitudinales 
et  des  cercles  placés  de  distance  en  distance*  La 
substance  entre  par  une  des  bases  du  tamis  cylin- 
drique j  une  partie  traverse  la  toile  p  et  une  autre 
partie  I  moins  ténue  ^  est  rejetée  par  la  base  infé- 
rieure. 

lie  nombre  de  trous  de  la  toile  métallique  varie 
suivant  la  nature  de  la  substance  à  écraser. 

Cette  machine  reçoit  le  mouvement  d*une  roue 
à  eau  qui  a  14  pi<^ds  de  diamètre  et  3  pieds  dans 
œuvre  f  et  prend  Tean  à  son  sommet* 

La  roue  dépense  environ  aSoo  gallons  d'eau  par 
minute;  le  gallon  est  de  9  livres  7  t  ainsi ^  la  force 
calculée  est  aSoo  x  9  livres i,.  ou  a!S  750  livres, 
élevées  à  a4  pieds  par  minute^  ou  570000  livres 
élevées  a  1  pied;  ce  qui  fait  environ  17  chevaux 7 
de  vapeur.  M 
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On  n*â  (MM  pu  nous  dire  quelk  était  la  quantité 
de  minerai  écrasée  pendant  un  certain  tempi.  D 
nW  pas  probable»  si  Ton  tient  compte  dea  (rot- 
temens  de  la  machine  à  broyer»  qn*il  j  ait  pins  de 
la  moitié  de  la  force  calculée  utilisée. 

Qmclusian. 

m 

On  voit  que  le  procédé^de  lavage  de  Pembroke, 
pour  les  minerais  de  cuivre  »  difl^re  de  celni  qn*on 
a  donné  précédemment ,  pour  lemploi  de  la  ma- 
chine à  broyer,  bien  supérieur  à  celui  des  battes. 

A  la  mine  de  Poldice  »  on  suit  la  même  méthode; 
mais  on  se  sert  encore  de  battes. 

Nous  aurons  occasion  »  en  parlant  dans  un  autre 
article  de  la  préparation  des  minerais  de  plomb, 
de  revenir  sur  la  machine  à  broyer,  qui  commence 
à  se  répandre  beaucoup  en  Angleterre;  elle  semble 
susceptible  d'être  également  employée  avec  avan- 
tage en  France  et  en  Allemagne. 

III.   TaAtTBMRlIT  DU  MIlfERAl  DB  CUIVRE  DARS  LB  SOD 

DU   PAYS   OB   GALLES. 

Le  Cornouailles  étant  dépourvu  de  houille» 
tout  le  minerai  de  cuivre  que  produit  ce  comté 
est  envoyé»  pour  y  éti*e  fondu»  dans  la  partie  sud 
du  pays  de  Galles  qui  possède  des  houillères  très 
abondantes.  Ce  transport  du  minerai  est  moins 
coûteux  que  ne  le  serait  celui  du  combustible  »  et 
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ce  qui  diminue  encore  beaucoup  ces^frais  de^trans- 
port  9  cest  que  les  vaisseaux  qui  portent  de  la 
houille  dans  le  Cornouaillesi  soit  pour  les  usages 
domestiques  y  soit  pour  alimenter  les  machines  à 
vapeur  ou  les  fonderies  d*ëtain,  servent  à  leur 
retour  au  transport  du  minerai  de  cuivre. 

Il  existe  quinse  à  vingt  usines  à  cuivre  (i)  dans 
le  sud  du  pays  de  Galles  :  elles  sont  en  général 
situées  le  long  de  la  c6te  t  depuis  Swansea  jusqu*un 
peu  au-dessus  de  Neatb  ;  mais  ces  deux  villes  sont 
les  deux  centres  autour  desquels  sont  groupés  la 
plupart  de  ces  établissemens.  Leur  proximité  de  la 
mer  9  et  leur  position  sur  les  rivières  navigables 
de  Sviransea  et  de  Neath ,  rendent  très  économique 
leur  approvisionnement,  ainsi  que  l'expédition  de. 
leurs  produits. 

Outre  ces  usines  du  sud  du  pays  de  Galles^  on 
fond  encore  le  cuivre  dans  Tlle  d'Anglesey,  et  à 
Whiston,  près  de  Kingley»  dans  le  Staflbrdshire. 
La  fonderie  d^  File  d*Anglesey  a  chômé  pendant 
long-temps  ;  les  travaux  n'ont  été  remis  en  activité 
que  depuis  quelques  années* 

La  concentration  des  usines  sur  un  même  point 
a  &it  adopter  une  méthode  asses  uniforme;  et  m 
puissamment  contribué  au  perfectionnement  du 
travail  du  cuivre» 

Cette  méthode  consiste  en  une  suite  de  gril« 


(t)  Vous  joignons  ici  un  tableau  de  la  quantité  de  enivre 
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hgnp  de  fontes  et  de  rôtissages  exécalës  sur  \m 
minerais  et  les  mattes  qm  en  proviennent.  Avant 

qui  a  été  mita  dans  le  tomméret  par  les  différenlet  com- 
pagnies, dans  les  années  1818  et  i8ai. 
La  tonne  anglaise  ëquiTant  à  101 5  Ulogramiiies. 


William  Green- 
feU  and  coni> 


pony 

Vivian  and  ions 

and  Company 

Daniel  and  com- 


•  • 


pany.  .  . 
Birmingliam 

comiiany 
Crown  Company 
Rose  Company.. 
Gornisli     com- 


^  pany 

Brisiisli     com* 


•  •  •  • 


pauy 
Freeman      and 

Company.  •  , 
Mille  royal  Com- 


pany. 
ËnijlLMi 


com- 


1818.        I         laïa. 

Toon.  (Kiloeraiiiiii.l'toonw.  Kiloera 


pauy. 

Brass  wire  Com- 


pany  

Fox    Vîlliams 

and  Company. 
Anglesey  comp' 


Totaux.  .   . 


i,38o 

1,438 

953 

85a 
810 
69a 

3oi 

394 

374 

•98 

i4o 
93 

£70 


8195 


iBBhii 


ii4<^o,7oo 
«>459.57o 

967. «95 

8641780 
822, i5o 
702,380 

3o5,5i5 

399,910 

379,610 

100,970 

■ 

149» 100 
94.395 

578,550 


aito3 
a,  145 
1,639 


i,o4a 

"15 


8,3 17,9*5 


3ao 


M« 


5o4 
616 


a, 134 154^ 
1,663,585 


» 


i,o57,63o 

i,a75,H55 

99»  47 
3a4(8oo 


58o 
738 


I I ,04» 


5ii,56o 

6s5,94<* 


588,700 
749.®7« 


ii,ï07,63o 
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dVntrcr  dans  les. détails  de  ces  diflercntcs  opéra- 
tions, nous  pensons  qu'il  est  utile  de  donner 
la  description  des  fourneaux  dans  lesquels  oti  les 
exëcute. 

Fourneaux  employés. 

Ces  fourneaux  sont  2i  rëvcrbère}  ils  varient 
dans  leurs  dimensions  et  dans  le  nombre  d'où ver<- 
tures  dont  ils  sont  percés  »  suivant  les  opérations 
auxquelles  ils  sont  destinésé 

Us  sont  do  cinq  espèces  s  ^ 

1^  Fourneau  de  grillage  {calcining  fumace  ou 
calciner)} 

3*«  Fourneau  de  fusion  {meliing  fumace)  i 

5*«  Fourneau  de  raflinage  {roaslirtg  fumace  ou 
roaster)  ; 

4^  Fourneau  de  raffinage  {re/ming /umace)  ; 

S\  Fourneau  de  chauflerie. 

!*•  Fourneau  de  grillage.  (PK  XI,  Hg*  4*  5  et  6). 

IjC  plan  de  ce  fourneau  présentei  deux  rectan  • 
glesJ  Le  premier  comprend  le  fourneau  propre- 
ment dit  j  le  second  qui  semble  être  une  appen-^ 
dicoy  renferme  la  chaufleé 

G»  fourneaux  reposent  sur  une  arche  dans  la- 
quelle on  fait  tomber  le  minerai  grillé  ;  ils  sont 
entièrement  construits  en  briques,  et  pour  qu'ils 
poissent  résister  à  l'action  de  la  chaleur,  ik  sont 
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armés  eo  fer,  ainsi  qu'on  le  Toit  dans  râëtation, 
6g.  4.  PL  XL 

La  sole  présente  à  pea  près  la  forme  d*one 
ellipse  tronquée  aux  deux  extrémités  de  son 
grand  axe;  elle  est  horisontalev  construite  en 
briques  infusibles  placées  de  champ ,  et  pouTant 
se  dé&ire  et  se  séparer  sans  altérer  la  Toùte  sur 
laquelle  elle  repose.  Elle  est  percée  de  trous  a 
(fig.  6),  placés  au -devant  de  chaque  porte»  et 
servant  k  faire  tomber  le  minerai  grillé  dans 
Tarche. 

*^  Les  dimensions  de  la  sole  varient  de  S^^^ao  i 
5*980  (17  à  19  pieds  anglais)  en  longueur,  et  de 
4*909  (i4  ^  16  pieds)  en  largeur. 

Le  foyer  varie  de  i^p/^o  &  i*,55  (4  pieds  et 
demi  à  5  pieds)  dans  un  sens»  sur  o»9a  dans 
Tautre  (  5  pieds). 

Le  mur,  ou  pont  de  la  chauffe  qui  sépare  le  fojer 
de  la  sole  du  fourneau»  a  o*»6i  d'épaisseur  (a  pieds). 
Dans  Fusine  de  M.  Vivian  »  le  mur  est  traversé  par 
un  canal  longitudinal  »  qui  est  en  communication 
à  ses  deux  extrémités  avec  Tair  extérieur;  et  qui 
Famène  sur  la  sole  du  fourneau.  Nous  indiquerom 
cette  disposition  d'une  manière  plus  détaillée  en 
décrivant  le  fourneau  de  rôtissage. 

La  voûte  du  fourneau  s'abaisse  depuis  le  pont 
de  la  chauffe  jusqu'à  la  cheminée;  sa  hauteur  au* 
dessus  de  la  sole  est  de  o''»65  au  premier  point»  et 
de  o*»20  à  o"^»3o  au  second. 

Ces  fourneaux  ont  quatre  ou  cinq  portes  :  une 
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pour  la  chauffe  I  et  trois  ou  quatre  pour  le  travail  ; 
lorsqu^il  y  en  a  trois  ^  deux  sont  placées  sur  une 
face  longitudinale  9  et  la  troisième  sur  l'autre. 
DansTautrecasy  il  existe  deux  portes  sur  chaque 
côté,  placées  en  regard  les  unes  des  autres.  Ces 
ouvertures  ont  o'^ySo  de  côté;  leurs  contours  sont 
en  fonte. 

La  cheminée  est  placée  k  l'angle  du  fourneau , 
ce  qui  exige  qu'il  y  ait  un  tuyau  incliné  qui  la 
mette  en  communication  avec  le  fourneau*  Elle 
peut  avoir  de  6%5o  à  8*  de  hauteur. 

Pour  charger  le  minerai»  il  existe  ordinaire- 
ment à  la  partie  supérieure  de  la  voûte  du  four- 
neau deux  trémies  placées  vis-à-vis  des  portes; 
elles  sont  composées  de  quatre  plaques  de  fer,  et 
sont  supportées  par  des'  châssis  en  fer  ;  elles  ont 
les  dimensions  correspondantes  aux  volumes  des 
charges.  Au-dessous  de  chaque  trémie ,  la  voûte 
est  percée  d'un  trou,  qui  permet  au  minerai  de 
descendre  sur  la  sole. 

Ces  fourneaux  servent  au  grillage  du  minerai  et 
au  grillage  des  mattes,  on  emploie  des  fourneaux 
à  deux  étages  :  dans  ce  cas ,  leurs  dimensions  sont 
un  peu  moindres  que  celles  des  fourneaux  ci^des* 
sus  décrits.  Deux  portes  correspondent  à  chaque 
sole  9  et  pour  que  les  ouvriers  puissent  travailler  à 
l'étage  supérieur,  on  m  pratiqué  un  pont  mobile 
eu  bois. 
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a*.  .Fbi<mMtt<fe7itfKMt.(Pl.XI,.fig.  yetS.)' 

Là  forme  de  la  sole  est  paiement  ellipaei- 
dale;  mais  leurs  dimensions  sont  pins  petites  qae 
celles  des  fonmeaux  de  grillage.  La  longueur  n'ex« 
cède  pas  V^fi'j  à  5"^,43  {}  >  pieds  à  1 1  pieds  7  an- 
glais) et  leur  largeur  varie  de  a*5o  à  a*,4^  (?  •  ^ 
8  pieds  anglais). 

Le  pont  de  la  chauffe  est  également  un  mur  en 
brique,  de  0*961  d^ëpaisseur.  La  chauffe  est  en 
proportion  plus  grande  que  dans  les  fourneaux  de 
grillage,  les  dimensions  étant  de  i">o7  à  i^aa 
(5  pieds  î  h  4  pieds)  de  long  sur  o^'^Qa  à  i"',o7 
de  large  (5  pieds  ii  3  pieds  \  anglais).  On  donne  à 
la  chauffe  cette  proportion ,  parce  qu'il  est  néces- 
saire de  produire  une  asses  haute  température 
pour  fondre  le  minerai  :  cW  aussi  pour  cette  rai- 
son que  ces  fourneaux  sont  percés  d'un  petit 
nombre  d'ouvertures. 

Il  n'en  existe  ordinairement  que  trois  :  une  pour 
la  chauffe  ;  une  seconde  sur  le  côté ,  qui  est  presque 
toujours  fermée  ;  elle  ne  sert  que  dans  le  cas  où 
l'on  voudrait  arracher  des  matières  attacliées  rar 
la  sole,  ou  lorsqu'on  veut  entrer  dans  le  fourneau 
pour  le  réparer;  enfin,  la  troisième  porte,  placée 
sur  le  devant  du  fourneau ,  au-dessous  de  la  che- 
minée ,  est  appelée  porte  du  travail  :  c'est  par  cette 
ouverture  qu'on  retire  les  scories,  qu'on  brasse  les 
matières  fondues,  etc. 
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La  sole  est  faite  de  sable  iafosible;  elle  est  lëgë^r 
rement  inclinée  vers  la  porte  de  côté  pour  faciliter. 
la  sortie  du  métal.  Au-dessus  de  cette  porte  »  il 
existe  dans  la  paroi  du  fourneau  un  trou  (fig«  8) 
destiné  à  faire  couler  le  métal.  Un  canal  en  fer  O 
le  conduit  dans  une  fosse  P,  au  fond  de  laquelle 
existe  un  récipient  en  fonte ,  qui  peut  s'enlever  au 
moyen  d'une  grue*  La  fosse  est  remplie  d'eau;  le 
métal,  en  y  tombant,  se  divise  en  grenailles  qui 
se  rassemblent  dans  le  récipient. 

Ces  fourneaux  sont  surmontés  d'une  trémie. 

Quelquefois,  (es  fourneaux  de  fonte  sont  en  Fonmeiiiz 

do  fonte  0I 

même  temps  fourneaux  de  grillage.  Nous  en  de  grillage  à 
avons  vu  près  de  Swansea  qui  servaient  k  ce^  ^^* 
double  .utoge  ;  ils  sont  composés  de  trois  étages 

«>*j  c  (fig.  9)-  ^    ^^ 

L'étage  a  est  destiné  à  la  fonte  du  minerai  grillé; 
les  deux  autres  »  ft  et  c^  au  grillage.  La  chaleur 
étant  moins  forte  sur  la  sole  supérieure  c,  le  mi- 
nerai s'y  dessèche  et  commence  à  se  griller  ;  l'opé- 
ration se  termine  sur  le  second  plan  b.   ' 

Des  trous  carrés  d,  pratiqués  dans  les  soles  b 
etCp  les  mettant  en  communication  entre  elles  et 
avec  l'inférieuro  a,  ces  trous  sont. lenua  fermés 
pendant  l'opération,  an  moyen  d'une  plaque  de 
t61e  qu'on  place  à  volontés       * 

Les  soles  b  et  c  sont  fisiites  en  briques  ;  elles  sont 

horiaontales  a  leura  parties  :  supérieures  et  légè«« 

rement  :  voûtées,  en  dessous  j  leur  (épaisseur^  est 

celle  de  deux  ;  briques,  :  o^^So  ;  leiyv^  dimensions 

II.  a8 
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aôni  plus  gnndeb'  que  «ellfat  dé  la-  wlé  iufiSrienèe  ; 
ellérf  te'  prolongent  au  -  demn  de  la  chauffe; 

Aux  dtaget  destinés  au  ^  grillage  i  le  foilmeaa 
présente 'deux  portes  sur  un  des  côtés.  A  TéUge 
inférieur^ '  il  y  eh  a  également  deux;  mais  elles 
sont  dîspcftées  différemment  :  la  première  »  sur  lé 
devant  du  fourneau ,  sert  h  retirer  les  scories  i  h 
brasser  le  mêlai  p  istc.,  et  Tautrci  sur  le  c6té|  eut 
destinée  h  la  réparation  du  fourneau  t  c*est  au-des- 
sous de  cette  porte  qu'existe  le  trou  de  la  coulée  ; 
il  communique  »  au  moyen  d'un  canal  en  fonte , 
k  une  fosse  remplie  d'eau. 

Les  dimensions  do  ce  fourneau  en  largeur  et  en 
longueur  sont  sensiblement  les  mêmes  que  celles 
du  fourneau  de  fusion  décrit  ci -dessus;  la  hauteur 
est  h  peu  près  de  4  mètres. 
'  On  cliarge  au  moyen  do  deux  trémies. 

5*.  Fourneau  de  rôtissage.  • 

Les  fourneaux  employés  dans  cotte  opération 
sont  en  général  analogues  h  ceux  de  grillage;  mais 
dans  l'usine  de  Ilafod,  dont  MM.  Vivian  sont  la 
propriétaires ,  ces  fourneaux  présentent  une  cons- 
truction particulière  f  qui  a  pour  but  dlntroduire 
un  courant  d'air  continu  sur  le  métal,  de  manière  à 
faciliter  l'oxidatlon.  Ce  précédé  est  <lù  à  M.  Shcf- 
field,  qui  en  a' cédé  la  patente  à  MM.  Vivian. 

L'admission  de  l'air  a  lieu  par  un  canal  pratiqué 
au  milieu  du  pont  de  la  cliauffe  (Og.  lO,  Pl.XÎI)* 
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dans  le  sens  de  sa  longueur;  il  communique  avec 
Tair  extérieur  par  ses  deux  extrémités  a  et  a'  ;  des 
trous  carrés  b  «  pratiqués  k  angle  droit  avec  ce  ca^ 
nal^  introduisent  Tair  dans  lé  fourneau. 

Cette  construction  très  simple  produit  un  effet 
puissant  dans  l^xécution  du  ratissage.  Non^^seule-» 
ment  elle  favorise  Toxidation  des  métaux,  mais 
elle  a  aussi  lavantage  de  brûler  la  fumée,  et  d^ai-* 
der  le  dégagement  du  soufre  ;  en  tenant  le  pont 
froid  9  elle  donne  au  fourneau  une  température 
plus  uniforme. 

4**  Fourrteau  de  rafflfutge. 

Dans  ces  fourneaux  f  analogues  à  ceux  de  fu- 
sion ,  l'inclinaison  de  la  sole  a  lieu  vers  la  porte 
du  devant  I  au  lieu  d'être  sur  le  côté  :  cette  diffé- 
rence tient  à  ce  que,  dans  le  fourneau  de  raffmagc, 
le  cuivre  se  rassemble  dans  un  creux  pratiqué  dans 
la  sple  p  vers  la  porte  du  devant ,  d'où  on  le  puise 
avec  des  poches ,  tandis  que»  dans  les  fourneaux 
de  fusion,  le  métal  coule  par  une  ouverture  placée 
sur  le  côté.  La  sole  est  faite  en  sable  ;  la  voûte  du 
fourneau  de  raffinage  doit  être  plus  élevée  que 
celle  du  fourneau  de  fusion  :  la  hauteur  varie 
entre  o'^fSo  à  i^«  Si  la  voûte  était  trop  surbaissée, 
il  pourrait  se  former  à  la  surface  du  métal  une 
couche  d'oxide  très  nuisiblet  à  la  qualité  du  cuivre  : 
dans  ce  cas,  lorsqu'on  coule  le  métal,  sa  surface  se 
Gge  et  se  crevasse}  le  cuivre  fondu,  qui  est  au-des* 

ta. . 
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flouA»  te  rtf|Nind  à  la  partie  sapërioarett  €et  «oci-^ 
dent ,  qu*on  exprime  en  dînant  que  le  cuivre 
monte,  empêche  qa*oii  puiise  le  laminer.  On  est 
obligé  de  lui  faille  subir  un  nouveau  raffinage,  et 
il  est  ncScessaire,  dans  ce  cas,  d*y  ajouter  du  plomb 
pour  dissoudre  Toxide  de  cuivre  :  c'est  à  peu  prèa 
le  seul  cas  où  Taddition  de  plomb  soit  utile  daua 
le  raffinage  (i). 

La  porto  de  c6të  est  très  large  ;  elle  se  ferme 
au  moyen  dun  contre  •  poids*  Cette  porte  étant 
presque  toujours  ouverte  pendant  le  raffinage  du 
cuivre ,  la  chaleur  est  plus  forte  sur  le  devant  du 
fourneau. 

5^.  Fourneaux  de  chaufferie* 

Ces  fourneaux ,  destinés  à  chauffer  les  lingots 
de  cuivre  qui  doivent  être  laminés  et  les  feuilles 
de  cuivre ,  sont  beaucoup  plus  longs  que  larges. 
Leur  sole  est  horizontale ,  la  voûte  peu  surbaissée  ; 
ils  n'ont  qu'une  porte ,  qui  est  placée  sur  le  c6té  , 
et  qui  tient  presque  toute  la  largeur  du  fourneau  ; 
cette  porte  s'élève ,  au  moyen  d'un  contre- poids  ^ 


(i)  Lorsque  le  cuivre  que  l'on  raffine  est  inëlangé  de 
méUux  étrangers  »  surtout  dVtain ,  comme  serait  celui 
qu'on  a  retiré  du  métal  des  cloches ,  on  doit  employer  des 
fourneaux  très  larges ,  afin  que  le  bain  métallique  présente 
une  grande  surface  4  l'action  oiidante  de  Tair,  et  qtus  soa 
épaisseur  soit  peu  considérable. 
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de  la  même  manière  que  dans  les  fourneaux  em- 
ployës  à  la  fabrication  de  la  t61e« 

Série  dopéraUons  que  subit  le  minerai. 

Les  minerais  fondus  dans  les  usines  du  pays  de 
Galles  sont  des  pyrites  cuivreuses  plus  ou  moins 
mëlangcSes  de  gangue. 

Ces  pyrites  sont  composa  de  proportions  seiv- 
siblement  ëgales  de  sulfure  de  cuivre  et  de  sulfure 
de  fer. 

Les  substances  terreuses  qui  accompagnent  ces 
pyrites  sont  le  plus  ordinairement  siliceuses  ;  ce- 
pendant f  dans  quelques  mines  ^  le  ddp6t  métalli- 
fère est  mélangé  d*argile  ou  de  chaux  fluatée.  A 
ces substancesi  dont  la  réunion  est  asses  constante» 
on  doit  ajouter  Fétain  et  les  pyrites  arsenicales 
qui  se  trouvent  accidentellement  avec  le  cuivre  ; 
quoique  ces  métaux  ne  soient  pas  chimiquement 
combinés  y  cependant  il  est  impossible  de  les  sépa- 
rer entièrement  par  la  préparation  mécanique* 

D'après  cela»  on  voit  que  les  parties  consti- 
tuantes du  minerai  préparé  pour  la  fonte  p  sont  : 

Du  cuivre  » 
Du.fer^ 
Du  soufre,. 


De  Tétain^     >   ,  . 

De  r«»nic,  }  ^  *»"***ï^ 
et  des  matières  terreuses. 


eu, 


^1  .Oatm^Migo  leë  diflMrenU  mimera»  demao 
que  là  teneur  moytataoe  Mit  à&8  ^  (KMur:  loo* 

Le  procédé  employé  dans  les  iisines  consiste 
une  alitçraatiye  ,de  ipriUagei^et  4e  fontes  (i)» 

Dans  l'opération  du  grillage,  les  substances 
Utiles  se  dégagent  en  grande  partie  à  l'état  de  gas  p 
tandis  que  les  métaux  qui  ont  une  grande  affinité 
pour  l'oxigène  passent  à  l'état  d'oxides.  Dans  la 
fusion^  les  substances  terreuses  se  <x>mbinent  avec 
ces  oxides,  et  forment  des  scories»  qui  se  portent 
i  la  surface  du  bain  métallique. 
,  ,Ce%  grillages  et  ces  fontes  ont  lieu  dans  Tordre 
suivant*: 

:..1^  grillage. du  minerai  (calcinatbmof  ihe on) 
(page44o)- 

;>*.,  Fonte  du  minerai  grillé  (melting  o/the  cal^ 
cined  ore),(  page  44^  }• 

.    5^t  Grillage  de  la  matte  ou  du  métal  brut  (ciU^ 
cinationof  the  coarse  me&i/)^  (page  446)* 

:  4^*  Fonte  de  la  matte  grillée  (melting  of  ihe 
calcined  coarse  métal)  (  page  ^G). 

5**  Grillage  de  la  seconde  matte  ou  métal  &n  , 
produit  de  la  quatrième  opération  [calcination  of 
ihejine  métal),  (page  449)* 

.  •  •  t  • 

(i)  Une  grande  partie  des  détaib  que  nooi  allons  donner 
sur  ces  opérations^  sont  extraits  d'un  mémoire  sur  le  tFavail 
métallurgique  du  cuivre ,  publié  en  1 3a3  dans  les  Annales 
de  Philosophie,  par  M.  John  Vivian ,  Tun  des  propriétaii 
de  Tusine  de  Ilafod. 
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6*^.  Fonte  de  la  deuxième  matte  grilla  {meliing 
of  the:oàlcmedJintfnetal)  (page.45o)#  >  mt  m 

7*.  Rôtissage  da  cuivre  noir  ou  cuivre  bmt^ 
produit  de  la  sixième  opération  {roasting  of  the 
toarre  cop/ieîr)  (page  45o)«  .       >!  i      i 

Dans  quelques  usines,  le  ratissage  se^fëpète 
quatre  fois.  Nous  décrirons  cette  opération  à  part  : 
dans  oe  cas,  on  &it  un  grillage  et  une  fonte  de 
moins*  '  ' 

Dans  Tusinè  de  Hafôd ,  on  a  trouvé  moyen  ^de 
supprimer  aussi  un  grillage  -et  une  fonte  f  sans 
pour  cela  être  obligé  d'augmenter  le  nombre  des 
rôtissages. 

8*.  Raffinage  du  cuivre  (  refining  •  or  tougke^ 

'w^)  (page  452).  ^  '     . 

*  Outre  ces  opérations  qui  composent  le  traite*- 
ment  du  cuivre  proprement  dit,  on  en  exécute 
souvent  deux  autres,  dans  le^uelles  on  ne 'fond 
que  des  scories.  Nous  les  daignerons  par  a  et  &/^ 

a.  Refonte  de  la  portion  des  scories  de  la 
deuxième  •  opération  ',  qui .  contiennent  •  des  gre- 
nailles métalliques  (page  44^  )•''-' ^  "' 

•  '  6*  Foute  particulière  des  scories  de  la  quatrième 

opération.  Cette -fonfoi  qui«  pour  but  de  conoèn^ 
trer  '  le  enivre'  que  contiennent  '  les  scories  >  ne 
•^exécute  paa  dam  toutes  les  usines  (page  449)*  '  ' 


^       •  •  •■ 


c.     -!  / 


•  1 1 


)    *  '   •  t  •  •  1 1  r  •    1   i'.^     «  * 
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.'m.!  •>•/ ii'(ealciiiation  of  theàre)/   î**''    ' 

Les  différent  mioerab^  à  leur  arrhr^  du  Gor- 
iiouailles  et  des  aatres  contrées  d'où- on  les  tire, 
sont  déchargés  dans  des  cours  conttgttës  à  Tnsioef 
une  cargaison  Tune  sur  Tautre ,  de  teUe  sorte  qu^en 
ayant  soin  de  prendre  de  plusieurs  couches  s  Is 
foisi  on  a  un  mélange  sensiblement  uniforme  da 
minerais  de  tout  le  comté;  ce  qui  est  très  ne* 
cessaire  dans  une  fonderie ,  parce  que  les  minersis 
étant  de  qualités  diverses  et  de  teneurs  diffé*^ 
rentes»  ils  agissent  les  uns  sur  les  autres  comme 
flux.  Un  mélange  soigneusement  calculé  d'après 
leur  I  composition  '  chimique  »  serait  préférable  ; 
mais  ce  moyen  p  qu*il  est  très  rare  de  pouvoir 
employer  en  grand ,  est  impraticable  dans  cette 
Jocalité,  parce  que  Ton  n*a  pas  constamment  asses 
de  minerai  d'une  même  espèce. 

.  Le  minerai  est  transporté  à  la  fonderie ,  dans  des 
mesurés  en  bois ,  contenant  chacune  i  quinlal  : 
les  ouvriers  chargés  de  la  iialdnation  portent  le 
minerai  dans  les  trémies  du  fourneau  de  grillage» 
d*où  ils  tombent  sur  la  sole  ;  les  ouvriers  reten- 
dent uniformément  sur  la  surface»  au  moyeu  de 
r&bles  en  fer.  lia  charge  qae  Ton  met  dans  ces 
fourneaux  est  de  3  tonnes  a  3  tonnes  ;  (  5o45  s 
355  a  kilogrammes). 
On  met  le  fou  et  on  l'augmente  graduellement» 
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de  façon  quli  h  fia  de  Toperatioa  la  température 
soit  aussi  forte  que  le  minerai  peut  la  supporter 
sans  se  fondre  ou  sans  s'agglutiner*  Pour  préyenir 
l'agglutination ,  et  pour  aider  le  dégagement  da 
soufre,  on  renouvelle  les  surfaces,  en  remuant 
fréquemment  le  minerai  (d'heure  en  heure)»  Au 
bout  de  douze  heures ,  le  grillage  est  ordinaire*» 
ment  terminé  :  on  fait  alors  tomber  le  minerai 
dans  l'arche  qui  existe  sous  la  sole  du  fourneau  ; 
au  moyen  de  trous  qui  sont  devant  les  portes* 
Lorsque  le  minerai  estasses  froid  pour  élre  remué , 
on  le  retire  de  Tai^che ,  et  on  le  porte  sur  le  tas  du 
minerai  grillé* 

Le  minerai  p  dans  cette  opération  p  ne  change 
pas  sensiblement  de  poids ,  ayant  gagné  en  oxi-« 
gène  à  peu  près  ce  qu'il  à  perdu  en  soufre  et  en 
arsenic. 

Si  le  grillage  a  été  bien  exécuté,  le  minerai  est 
en  poudre  noire.  Cette  couleur  est  due  à  une  porr 
tion  du  fer  qui  s'est  oxidée* 

La  quantité  de  fer  qui  a  passé  à  l'état  d'oxide 
dans  ce  premier  grillage,  n'est  qu'une  faible 
portion  de  celui  qui  est  contenu  dans  le  niinerah  - 

Le  soûfre'qui  s'est  dégagé  du  minerai  n'est  pas 
à  l'état \de  soufins  pur,  mais  à  celui  '  d^aîcidè  sa}^ 
fiiTcux.' "^  *■*'"' '■'.  '     •*•    ••  ••-*         ''''•-*  '  ■•'<''; 

■ 
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I!.    /r  :<•  'i(iiiéltiDg:of  Uie'GBld]iedora)é  m      -.  > 

^  p  1^1  !mi9«ral  grillé  «si  égiJmMnt  dCMmë  mi 
fiomdmn^  dans  des  mesores.  cootonaat  un.  qpith 
tal^iDff'le  yenent  dans  des  trémies,  et  après  qiill 
tel  tombé  sur  la  sole,'  ils  le  répandeot  uiifiiMw 
mémeol;  ils  baissent  alois  la  porte  ^  qulls  Intent 
exactement.         • 

.  Dans  cette  £6nte.  On  ajonte  à  pen  près  a  «piin- 
tanx  de  scories  provenant  de  la  fonte  de  la  matle 
grillée  (page 44^)*  ^  ^^  de  cette:  addîtioD  est 
non-seulement  de  retirer  le  enivre  que  peuvent 
contenir  ces  scories  ^  mais  surtout  d'augmenter  la 
fusibilité  du  mélange.  Quelquefois  aussi  p  lorsque 
la  composition  du  minerai  Texige ,  on  ajonte  de  la 
chaux  •  du  sable  et  de  la  chaux  fluatée.  On  se  sert 
souvent  de  ce  dernier  fondant. 

Le  fourneau  étant  chargé,  on  met  le  feu ,  et  le 
seul  som  du  fondeur  est  d'entretenir  la  tempé- 
rature de  manière  a  avoir  une  fusion  parfaite; 
l'ouvrier  relève  alors  ,1a  porte  »  et  remue  la  masse 
liquide,  pour  compléter  la  séparation  du  métal 
(ou  plutôt  de  la  matte)  et  des  scories,  ainsi  que 
pour  empêcher  les  matières  fondues  de  s'attacher 
sur  la  sole.  Le  fourneau  étant  prêt ,  c'est-è-dire  la 
fusion  étant  parfaite,  le  fondeur  fait  sortir  les 
scories  par  la  porte  de  devant ,  en  les  retirant  avec 
un  ràble.   Quand  la  matte  est  ainsi  débarrassée 
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des  scories  I  on  met  une  seconde  charge  de  mi* 
nerai  grillé  pour  augmenter,  le  ]>aio.  métaliliqaet 
on  exécute  la  fonte  de  cette  seconde  fcbarge  ^^piiime 
celle  de  là.  première.  On  .fait,  ain^i  de  Qouyel)^ 
charges  de  minerai  grillé  t  jusqu'à  ce  que  la  matte 
rassemblée  sur  la  '  sole  du  fourneau  parviemie.  au 
niveau  delà  porte;  ce  qui  arrive  ordinairement 
après  la  troisième  charge.  On  ouvre  alors  le  trou 
de  la  coulée  ;  la  matte  se  rend  dans  la  fosse  râm<« 
plie  d*eau;  oii  elle  se.^nule  par!  soui  immer* 
sion  :  elle  se  rassemble  dans  le  récipient  (qui  oc- 
cupe le  fond  de  la  fossé.  Là.  matte:  greHaillée  est 
alors  portée  dans  les  magasins  dès  mattes.  L'oki- 
dation  dont  se  couvrent  les  grenailles  par  leur 
immersion  dans  TeaUf  lie  permet 'pas  de  distin- 
guer  la  couleur  propre  de  la  matle  ou  métal 
brut  {course  metoZ);  mais  dans  les  morceaux 
qui  tapissent  le  canal,  on  voit  qu'elle  est  d'un 
gris  d'acier.  Sa  cassure  est  compacte  et  son  .éclat 
métallique.  .  •:•-•■'/•,,».•■    -,  ..i).:r.'j^ 

Les  scories  renferment  souvent  des  grenailles 
métalliques  ;  on  lejs  brise  et  on  les  trie  avecsdinii. 

Toutes  les  portions  qui  renferment  quelque 
particules  de  métal  sont  refondues  dans  une  opér 
ration  accessoire.  ... 

Les  sçpnes  qui  ^e  contiennent,  p^  de,  gfen^u^ef 
de  cuivre  sont  rejetées  ;  quelquefois  elles  jsont  mont 
lées  en  briques^  très  grosses  en  sprtiint  du  four- 
ncau  :  elles  «ont  alors .  employées^  idftfis  des  cons- 
tructions.        i;.  ij'li    ••;.'' 
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-'  Ces  «ociriet  MDt  compCMées  des  ptrdM^ternoseï 
<xmteîîa6i  dans  le  mménd ,  et  de  qoelqnesosidcft 
mëtalliqiias'  <pii  se  'Sont  formés  pendant  Topén- 
tiônt  Elles  sont  noires^  et  le  quarts  qui  y  est  resté 
en  partie  sans  ^re  fondn>  leur  donne  Tapparence 
porphyrique  (i). 

•  Dans  cette  opération,  le  cuÎTre  s*est  concentré j 
une  grande  partie  des  matières  stcc  lesquelles  il 
était  mélangé  ou  combiné  p  s'en  est  séparée.  La 
inatte  granulée  qui  en  provient  contient  en  gé«- 
néral  S3  p.  loo  de  cuivre;  elle  est  ainsi  quatre  fois 
aussi  riche  que  le  minerai ,  et  sa  masse  est  consé- 
quemment  diminuée  dans  la  même  proportion. 
Ses  parties  constituantes  sont  principalement  du 
cuivre,  du  fer  et  du  soufre. 
'  Le  point  le  plus  important  à  atteindre  dans  la 
fonte  qu'on  vient  de  décrire ,  est  de  faire  un  mé- 
lange fusible  des  terres  et  des  oxides,  de  façon 
que  la  matte  de  cuivre  puisse ,  à  raison  de  sa  plus 
grande  pesanteur  spécifique ,  se  rendre  à  la  partie 
Inférieure  et  se  séparer  exactement  des  scories.  On 
atteint  ce  but  au  moyen  des  oxides  métalliques 
que  renferment  les  scories  de  la  quatrième  opéra* 


«^ 


(i)  Ces  scories ,  essayées  a? ec  le  tiers  de  leur  poida  de 
borax,  doDncnt  o^ao  de  fonte  grise  cassante;  par  la  Toîe 
humide  t  on  a  trouvé  qu'elles  contiennent  t 

Silice  et  quarts e^S^o 

Oxide  de  cuivre 0,010 

Oxide  d'étain 0,007 
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UoD  (page  44^)»  lesquelles  font  partie  de  la  charge. 
Elles  sont  presque  entièrement  composées  d^oxid^ 
noir  de  1er.  Quand  les  minerais  sont  très  difficiles 
à  fondre  »  on  ajoute  à  la  charge  une  mesure  de 
chaux  fluatëe  (  à  peu  près  5o  kilogrammes)  ;  mais 
il  fiiut  &ire  cette  addition  avec  précaution ,  pour 
ne  pas  augmenter  la  masse  des  scories. 

Le  travail  marche  jour  et  nuit«  On  passe  com«' 
munément  cinq  charges  en  vingt-quatre  heures; 
mais  quand  toutes  les  circonstances  sont  favora- 
bles »  c'est-à-dire  lorsque  le  minerai  est  fnsible, 
que  le  charbon  est  de  première  qualité,  et  que  le 
fourneau  est  en  bon  état,  etc.>  on  fait  même 
jusqu'à  six  charges  par  jour. 

La  charge  est  d'une  tonne  7  de  minerai  grillé 
(i5aa  kilogrammes),  de  façon  qu'un  fourneau  de 
fusion  correspond  à  peu  près  à  un  fourneau  de 
grillage ,  ce  dernier  donnant  7000  kilogrammes  de 
minerai  grillé  par  yingt-<{uatre  heures. 

Les  ouvriers  sont  payés  à  la  tonne. 

(a)  Refinte  des  $eorie$  eontenani  des  grenaitteê 

méioUiqueSé 

Lorsqu^on  a  recueilli  de  la  fonte  précédente  une 
assea  grande  quantité  de  scories  contenant  des 
grenailles  I  on  les  fond  séparément.  Cette  opéra* 
tion  parait  avoir  exclusivement  pour  but  de  sépa- 
rer ces  grenailles  des  scories  dans  lesquelles  elles 
sont  engagées.  Elle  donne  un  métal  analogue  à 


446  FAiàtcitioir  ne  i^'étaut  i- 

celui  «jûW  i  obtenu' dani  le  première;  fonte ^  te* 
quel  on  le  rénnit»  et  en  outre  des  icories  qnitbnl 
rejetéés.  Ces  êcories-sont  Tisqueutes  et  tenacêi; 
cependant  le  cuivre  t^en  sëpare  avec  fiidlitë. 

TaoïsikMi  opÉaATtoa.  •—  .Grillage  de  la  nuUta  ou 
du  métal  brut  (calctnation  of  the  coene 
noetal). 


but  de  celte  opération  est  principalement 
UWidcr  le  for,  oxidation  qui  est  plus  facile  k  exé- 
cuter que  dans  le  premier  grillage ,  parce  que  ce 
métal  est  dégagé  des  substances  terrenses  qui  le 
garantissaient  de  Taction  de  Tair. 

Ce  grillage  s*exécute  dans  le  fourneau ,  fig.  4f  S 
et  6 ,  PI»  XII 9  exactement  de  la  même  manière  que 
celui  du  minerai.  Un  remue  continuellement  le 
inétal ,  pour  exposer  toutes  ces  surfaces  à  l'action 
de  Tair  chaud  et  pour  empêcher  ragglntinatioo. 
L*opératîon  dure  a4  ligures  :  dans  les  '  six  pre- 
mières ,  le  feu  doit  être  très  modéré ,  ensuite  oo 
Taugmente  graduellement  jusqu'à  la  fin  du  grillage. 

lia  charge  est»  comme  au- premier  grillage,  de 
trois  tonnes  à  trois  tonnes  et  demie  (  5o45  à 
355a  Lilogramaies  )• 

QUATRiiïME  OPÉRATION.  —  Fofiie  de  la  matie grillée 
(  melting  of  the  calcincd  coarse  métal  ). 

Dans  la  fonte  de  cette  première  matto  grilliSe, 
on  ajoute  des  scories  des  dernières  opérations 
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très  richies  en  oxideft  de  cuivre  »  et  quelques  débris  . 
de  sole  qui  en  sont  également  imprégnés*  La  pro^, 
portion  de  ces  substances  varie  suivant  la  qualité 
de  la  niatte  grillée. 

Dans  cette  seconde  fonte  >  Foxide  de  cuivra 
contenu  dans  les  scories  est  réduit  par  l'affinité 
do  soufra,  dont  une  partie  piasse  à  Tétat  d'acide, 
tandis  que  l'autre  forme  un  sulfura  avec  le  cuivré 
devenu  libra.  Ordinairament ,  la  matte  contient 
une  quantité  suffisante  de  soufre  pour  réduira  com« 
plétement  l'oxide  de  cuivra  :  dans  le  cas  contraira  f 
ce  qui  arrive  si  le  grillage  de  la  matte  a  été  poussé 
trop  loin ,  on  ajoute  une  petite  quantité  de  matte 
non  grillée  p  qui  p  en  fournissant  du  soufra  f  di« 
minue  la  richesse  des  scories  et  en  facilite  la 
fusion* 

On  enlève  les  scories  par  la  porte  de  devant^ 
en  les  tirant  avec  un  râble*  Elles  ont  une  grande 
pesanteur  spécifique;  elles  sont  brillantes  d'un 
éclat  métallique^  très  cristallines,  et  présentent 
dans  les  cavités  des  cristaux  analogues  à  ceux  du 
pyroxène  (i);  elles  se  cassent  £icilement  et  les 


mmma/^mmmÊ^mmam^mmmmmmm^mi^émKkii^â» 


(i)  Ces  scories  sont  semblables  aux  ^scories  de  forge ( 
elles  conlienxient  environ  la  inoilië  de  leur  poids  de  silice , 
le  tien  de  protoxide  de  fer,  un  demi^-centième  de  cuivre 
et  une  quantité  on  peu  plus  grande  d'étain  ;  le  reste  se 
compose 'dé'cbaUxi'd^aluuiine  et  de  magnésie i  la  perte 
dans  ropéraâonéirt'dottc  )[u^ique^tiUeî  et  l'on  peut 
garder  ce  tratail  comme  Ûen  conid>iné ,  du  moins  rel 
▼ement  à  la  prodaction  dn  enivre* 
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fimgmeiiti  en  sont  très  ^iffOM.  EUei  ne  contieaiMit 
pas  de  grenailles  mëtolliqnes  dans  llntârieiir; 
mais  il  arrive  sonyent'qu^à  canse  dn  pea  d'tfpsit- 
seur  de  la  couche  de  scories^  celles^  entraînent 
quelques  particules  de  métal  arec  elles  lorsqu'on 
les  retire. 

Ces  scories  y  comme  on  Ta  déjà  indiqué  à  It 
fonte  du  minerai  grillé  (page  444)  t  ^^^  ^^  S^ 
néral  fondues  avec  lui.  Cependant  »  dans  quelques 
cas,  on  on  fait  une  fonte  particulière  :  c*est  celle 
que  nous  avons  désignée  par  la  lettre  b  dans  le  ta* 
bleau  général  des  opérations  (  page  4^)* 

La  matte  que  l'on  obtient  dans  cette  seconde 
fonte  t  est  ou  coulée  dans  Teau,  comme  b  pre- 
mière ,  ou  moulée  en  saumons ,  suivant  le  mode 
de  traitement  qu'on  veut  lui  faire  subir.  Cette 
matte,  appelée  fnétaljîn  (fine  métal)  lorsqu'elle 
est  grenaillée,  et  métal  bleu  (bien  métal)  lors- 
qu'elle est  en  saumons  p  est  d*un  gris  clair,  com- 
pacte f  et  bleu&tre  à  la  surface. 

On  recueille  cette  matte  sous  le  premier  étatlors- 
quelle  doit  être  grillée  de  nouveau,  et  sous  le 
second ,  lorsqu'elle  doit  subir  immédiatement  l'o- 
pération du  rôtissage. 

Sa  teneur  est  environ  de  6o  pour  loo  de 
cuivre. 

Cette  opération  dure  de  cinq  à  six  heures*  U 
charge  est  d'une  tonne  (lOiSkilogranunes). 
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{h)  F&nte  pariieulikre  des  scories  de  la  ^ptaêr&me 

opération. 

En  refondant  ces  scories  ^  on  a  pour  but  d^ob- 
tenir  le  enivre  qu^elles  contiennent.  Pour  effectuer 
cette  fonte  ^  on  mëlange  les  scories  avec  de  la 
houille  en  poudre  ou  d'autres  matières  charbon- 
neuses. 

Le  cuivre  et  plusieurs  autres  métaux  se  désoxt- 
dent  f  et  donnent  un  alliage  blanc  et  cassant.  Les 
scories  qui  proviennent  de  cette  fonte  sont  en  par- 
tie  employées  à  la  première  fonte  et  en  partie 
rejetées.  Elles  sont  cristallines  »  et  présentent  sou* 
vent  dans  les  cavités  des  cristaux ,  qui  paraissent 
appartenir  an  bisilicate  de  fer.  Elles  ont  un  édat 
métallique ,  et  se  cassent  en  fragments  très  aigus. 

Le  métal  blanc  est  refondu  p  puis  réuni  à  celui 
que  produit  la  seconde  fonte  (page  44Q« 

■ 

corQuikMB  OPÉEÀTIOH.  -^  GriUoge  de  la  seconde 
nuft^j  ou  métal /In  (caldnation  of  the  fine 
métal). 

Ce  grillage  est  exécuté  précisément  de  la  même 
manière  que  celui  de  la  première  matte.  Il  dure 
vingt-quatre  heures  ;  la  chai|;e  est  ordinairement 
de  5  tonnée  (5o45  kilogrammes).    .         .    r  . 


'  ■  j  •»  •  •     .      ■    ;  ••/^.  >  •" 


;  r.  'itf'.îi/«- 
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anufaiB^  opteATioii.  *^  Fùnte  de  la  ieùcmk  niatie 
grillée  (melting  of  the  calcined  fine  metid). 


Cette  fente  est  conduite  comme  celle  de  la  pie- 
inière  matte  (  page  44^)*  ^  cniYre  noir  ou  ciuVie 
brut  (coane  copper)  qu'elle  prodnit^  contient  de 
70  à  80  p.  100  de  métal  pur;  il  est  coulë  en  lin- 
gots pour  subir  l'opération  du  rôtissage. 

Les  scories  sont  riches  en  cuiyre;  elles  sont 
ajoutées  2i  la  fonte  de  la  matte  grillée  (  page  44^)* 

Nota.  Dans  l'usine  de  Hafod,  près  de  Swansea, 
appartenait  à  MM.  Vivian  et  B\s,  on  a  supprime 
depuis  peu  de  temps  la  cinquième  et  la  sixième 
opération.  La  seconde  matte  est  coulée  en  sau- 
mons ,  sous  le  nom  de  métal  bleu,  pour  être  im- 
médiatement soumise  au  rôtissage. 

La  disposition  du  canal  aa'(fig.  lo)^  qui  amène 
un  courant  d'air  continu  sur  la  sole  du  fourneau  p 
accélère  et  facilite  le  grillage  de  la  matte;  cet 
avantage  a  permis  de  simplifier  le  traitement  en 
diminuant  le  nombre  de  grillages. 

sEPTiËiiE  opÉRàTiOM.  «-<-  Rôtissoge  du  cuivre  noir  ou 
cuivre  brut,  piwluit  de  la  sixième  opération 
(roasting  of  the  coarse  copper). 

Le  but  principal' dé  cette  opération  est  une 
oxidation;  elle  s  exécute ,  soit  dans  un  fourneau 
de  rùtissage  ordinaire ,  soir  dans  celui  que  noos 
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avons  indique  fig.  10,  qui  admet  un  courant  d*air 
continu. 

Les  saumons  de  métal  provenant  de  la  fonte 
précédente  1  sont  exposés  sur  la  sole  du  fourneau 
h  l'action  de  Tair,  qui  oxide  le  fer  et  les  autres 
métaux  étrangers  dont  le  cuivre  est  encore  souillé. 

La  durée  du  ratissage  varie  de  douze  heures  à 
vingt-quatre ,  suivant  le  degré  de  pureté  du  enivre 
brut.  La  température  doit  être  graduée,  afin  que* 
Toxidation  ait  le  temps  de  s^efiectuer,  et  que  les 
substances  volatiles  que  le  cuivre  peut  encore  ren- 
fermer s^échappent  à  Tétat  de  gaz.  La  fusion  du 
métal  ne  doit  avoir  lieu  que  sur  la  fin  de  l'o- 
pération; 

La  charge  varie  d'une  tonne  \  k  une  tonne  \ 
(1369  k  tSaa  kilogrammes).  Le  métal  obtenu  est 
coulé  dans  des  moules  de  sable*  Il  est  couvert 
d'ampoules  noires^  comme  l'acier  de  cémentation; 
ce  qui  lui  a  fait  donner  le  nom  de  cuivre  avec 
ampoules  (blistered  copper).  Dans  l'intérieur  de 
ces  saumons  «  le  cuivre  présente  une  contexture 
poreuse  f  occasionée  par  l'ébuUition  que  produi* 
sent  les  gaz  qui  s'échappent  pendant  le  moulage* 
Le  cuivre  étant  alors  presque  entièrement  purgé 
du  soufre,  du  fer  et  des  autres  substances  avec 
lesquelles  il  était  combiné»  est  dans  un  état  propre 
à  être  raffiné*  Cette  opération  donne  quelques 
scories  f  elles  sobl  très  lourdes ,  et  contiennent  une 
grande  quantité  d'oxide  de  cuivre^  et  souvent 
même  du  ^cuiTre  métallique. 

99.  • 
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Ces  toories^  ainsi  qm  celles  de  k  troisième 
fonte  et  dn  raffinage,  sont  ajoutées  à  la  seconde 
fonte.  {Fojrez  d-dessns  p  page  44^0 

Dans  quelques  usines,  pour  amener  le  métal  à 
Tëtat  où  il  doit  être  avant  le  raffinage ,  on  répète 
plusieurs  fois  le  rôtissage  sur  le  métal  bleu.  Noos 
indiquerons  plus  tard  cette  modiCcation  du  trai<- 
tement. 

HuiTiÈMB  opiaATfOv.  —  Raffinage  du  cuivre  (refi* 

ning  or  thoughening). 

On  chai|;e  les  saumons  de  cuivre  destinés  à  être 
raffinés  sur  la  sole  du  fourneau  de  raffinage,  par 
la  porte  de  côté.  On  commence  à  donner  une 
chaleur  modérée  pour  achever  le  rôtissage,  oa 
Toxidation ,  dans  le  cas  ou  cette  opération  n'aurait 
pas  été  poussée  asses  loin»  On  augmente  le  feu 
peu  a  peu,  de  façon  qu'au  bout  de  six  heures,  le 
cuivre  commence  à  couler.  Lorsque  tout  le  métal 
est  fondu,  et  que  la  chaleur  est  assez  forte,  Tou-» 
vrier  soulève  la  porte  de  devant,  et  retire,  avec 
un  r&ble,  le  peu  de  scories  qui  recouvrent  le  bain 
de  cuivre.  Elles  sont  rouges,  lamelleuses,  très 
pesantes,  et  retuteiukleiit  beaucoup  &  du  cuivre 
oxidulé. 

Le  raffineur  prend  alors  un  essai  avec  une  petite 
cuillère,  et  le  casse  dans  un  étau,  pour  voir  Tétat 
du  cuivre.  D'après  l'apparence  de  l'essai,  l'aspect 
du  bain,  l'état  du  feu,  etc.,  il  juge  si  l'on  peut 
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proccder  au  raffinage  (thoughenhtg) ,  et  quelle  est 
la  quantité  de  perches  de  bois  et  de  charbon  de 
bois  qu'on  doit  ajouter  pour  rendre  le  cuivre 
malléable  ^  ou ,  suivant  le  langage  des  ouvriers  « 
pour  lui  faite  acquérir  la  viscosité  convenable 
(  proper  pitch  )•  Lorsqu'on  commence  l'opération 
du  raffinage  I  le  cuivre  est  cassant ^  sec  (dry);  il 
est  d'un  rouge  foncé  p  s'approchant  du  pourpre  ; 
son  grain  est  assez  gros  p  peu  serré  (open)  p  un  peu 
cristallin. 

Pour  exécuter  le  raffinage  p  on  recouvre  la  sur- 
face du  métal  avec  du  charbon  de  bois  »  et  l'on 
remue  avec  une  perche  de  bois  de  bouleau.  Les 
gaz  qui  s'échappent  du  bois  occasionent  une  vive 
effervescence.  On  ajoute  de  temps  en  temps  du 
charbon  de  bois  »  de  façon  que  la  surface  du  métal 
en  soit  toujours  recouverte  p  et  l'on  remue  conti- 
nuellement avec  les  perches,  jusqu'à  ce  que  l'o- 
pération du  raffinage  soit  .terminée ,  ce  qui  est 
indiqué  par  les  essais  successifs  que  l'on  prend. 
I^  grain  du  cuivre  devient  de  plus  en  plus  fia»  et 
sa  couleur  s'éclaircit  graduellement.  Lorsque  le 
grain  est  extrêmement  fin  (  fermé,  closed  ) ,  que 
les  essais,  coupés  à  moitié  et  cassés,  présentent 
une  cassure  soyeuse ,  et  que  le  cuivra  est  d*un  beau 
rouge  dair,  l'affineur  regarde  l'opération  comme 
terminée;  mais  il  s'assure  encore  davantage  de  la 
pureté  du  cuivre,  en  essayant  sa  malléabilité. 
Pour  cela,  il  prend  un  essai  dans  sa  petite  cuil- 
lère ,  et  le  verse  dans  un  inonlf.  Loirsque  le  cuivra 
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est  solidifie,  mais  enoora  ronge*  il  le  forge*  S'il 
est  doux  sous  le  marteau  p  s*il  ne  se  déchire  psi 
sur  les  bords  »  Tafliaetir  est  satisfait  de  sa  docttlité, 
et  il  dit  qa'il  est  dans  son  état  cùwwiablé  (iti 
proper  state)  :  il  ordonne  aux  onvriers  de  roonînr } 
ils  puisent  alors  le  cuivre  dans  le  fourneau ,  sa 
moyen  de  grandes  cuillères  de  fer  enduites  d'ar« 
gilc,  et  ils  le  Yersent  dans  des  moules  ou  lingo- 
tières  de  la  grandeur  déterminée  par  les  besoins 
du  commerce.  Les  dimensions  ordinaires  des  lin«- 
gots  sont  de  1  a  pouces  de  large  sur  1 8  de  long ,  et 
3  i  n  7  d'épaissenr. 
Dnréf^  La  durée  totale  du  raffinage  est  de  vingt  heures» 
Dans  les  six  premières ,  le  métal  s'échauffe  et 
éprouve  une  espèce  de  rôtissage;  au  bout  de  ce 
temps,  il  fond.  Il  reste  quatre  heures  avant  d'at- 
teindre le  point  où  Ton  commence  le  raffinage 
proprement  dit;  cette  dernière  partie  de  l'opé- 
ration dure  environ  quatre  heures.  Enfin,  il  fiiut 
six  heures  pour  charger  les  lingots,  mouler  le 
métal,  et  laisser  refroidir  le  fourneau. 

La  charge  du  cuivre  dans  le  fourneau  de  raffi* 
nage  dépend  des  dimensions  du  fourneau.  Dans 
l'usine  de  Hafod ,  Tune  des  plus  importantes  de 
cette  contrée ,  la  charge  varie  de  3  tonnes  ï  5 
(5o45  à  5075  kilogrammes).  La  quantité  de  cuivre 
pur  qu'on  y  fabrique  par  semaine,  est  de  ifi  ^ 
5o  tonnes  (de  40  600  à  5o  760  kilogrammes)» 

La  consommation  de  charbon  est  de  i5  a  18  pa^ 
ties  de  houille  pour  i  partie  de^  cuivre  raffiné  en 
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lingots.  Nous  kiWons  pa  connaître  la  dépense  à 
chaque  fourneau. 

Lorsque  le  cuivre  présente  des  difficultés  au  AddiiiM  éê 
raffinage»  on  y  ajoute  quelques  livres  de  plomb.  ^q«tiM* 
Ce  métal  $  par  la  facilité  avec  laquelle  il  se  8CO« 
rifie»  agit  comme  puriGant»  en  aidant  Toxidation 
da  fer  et  des  autres  métaux  qui  peuvent  rester 
dans  le  cuivre.  Le  plomb  doit  être  ajouté  immé* 
diatement  après  que  Ton  a  ôté  la  porte  pour  écù« 
mer.  On  doit  brasser  continuellement  le  cuivre  « 
pour  exposer  la  plus  grande  surface  possible  k 
Taction  de  Tair»  afin  de  produire  l'entière  oxida-* 
tien  du  plomb  :  car  la  plus  petite  quantité  de  ce 
métal  alliée  au  cuivrCf  le  rend  difficile  k  se  dé-* 
couvrir  quand  on  le  lamine  ;  c'est-ànlire  que  Té* 
caille  d'oxide  ne  se  détache  pas  nettement  de  la 
surface  des  feuilles* 

L'opération  du  raffinage  du  cuivre  est  délicate ,  PiéoàvtioM 
et  exige  de  la  part  des  ouvriers  un  grand  soin  et  ^aDMtT 
beaucoup  dattention  pour  maintenir  le  métal 
dans  son  état  de  ductilité*  Sa  surface  doit  être 
entièrement  couverte  de  charbon  de  bois  :  sans 
cette  précaution»  laffinage du  cuivre  pourrait  ré^ 
imgra(ier  (go  back)f  dans  l'intervalle  assea  long  (  t  ) 

* 

(i)  On  est  éaof  Thabitade  d«  couler  le  cuivre  en  lingots 
peu  épais  ^  il  faudrait  donc  avoir  aa  grand  nombre  de  lin* 
golières  pour  mouler  toot  le  cuivre  k  la  foii;  On  supplée 
à  ce  nombre  i  en. venant  des  couches  successives  de  cuine 
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qui  •*^0OQle  pendant  le  monlagei  kmqne  cet  M*  ^ 
cident  arrive  »  on  doit  remuer  de  nonvean  avec  la 
perche  de  bois. 

Un  otage  trop  prolongé  de  la  perdbe  de  bob 
donne  naissance  à  nn  antre  accident  très  remar» 
ipiable.  Le  enivre  est  devenu  plus  fragile  qu'il  ne 
rétait  avant  qu'on  commençât  le  raffinage^  c*est« 
à*dire  lorsqu'il  était  sec  {drjr).  Sa  couleur  est  alors 
d'un  rouge  jaunâtre  très  brillant,  et  sa  cassure  est 
fibreuse.  Lorsque  cette  circonstance  se  présente, 
ce  que  les  ouvriers  appellent  avoir  ouin^passé 
t affinage  (gone  toofai)^  Taffineur  enlève  le  char- 
bon de  bois  de  dessus  la  surfoce  du  métal;  il 
ouvre  la  porte  de  côté,  pour  exposer  le  cuivre 
â Faction  de  lairi  qui  reprend  alors  son  état  de 
malléabilité* 

M.  de  Billy,  qui  a  visité  en  i854  les  usines  des 
environs  de  Swansea  et  de  Neath  ;  rapporte*,  dans 
un  mémoire  des  Annales  des  Mines;'  tome  V. 
5*  série ,  qu'on  y  employait  des  fourneaux  sem- 
blables â  ceux  dont  nous  avons  déjà  parfê  'f^  nuis 
les  procédés  sont  un  peu  différens  de  ceux  dont  la 
description  précède. 
2JJ^  ^     Dans  ces  usines ,  la  matte  provenant  de  la  (bote' 

dans  des  lîngotières  profondes ,  et  en  attendant  qu'osa 
couche  soit  solidifiée  «rant  d'en  verser  une  seconde.  P^ 
ce  moyen ,  les  couches  se  séparent  facilement  |  et  donneat 
autant  de  lingots  de  cuirre  qu'il  y  a  de  couches. 
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da  minerai  grillé  f  est  coulée  sur  le  sol  de  l'atelier. 
On  la  refond  dans  un  fourneau  semblable  à  celui 
de  fonte  du  minerai  ;  on  enlèye  les  scories  et  Ton 
coule  la  matte  dans  Teau  i  où  elle  se  réduit  en 
grenaille» 

Cette  seconde  matte  est  grillée^  puis  ensuite 
refondue;  elle  donne  des  scories  et  une  matte  que 
l'on  coule  en  pains  quadrangulaires  aplatis» 

Cette  nouyelle  matte  i  traitée  dans  un  fourneau 
de  fonte  ^  où  elle  subit  probablement  un  rôtissage  f 
est  fondue  de  nouveau,  et  donne  un  cuivre 
noir  également  coulé  en  pains  quadrangulaires 
aplatis. 

La  dernière  opération  est  le  raffinage  ;  elle  se 
pratique  dans  un  fourneau  semblable  à  celui  pour    ' 
la  fonte  des  mattes,  et  comprend  probablement 
un  second  rôtissage  p  car  elle  dure  vingt-quatre 
heures* 

Dans  le  même  mémoire ,  M.  de  Bill/,  décrivant 
le  traitement  des  minerais  de  cuivre  dans  le  sud 
du  pays  de  Galles,  donne  un  procédé  qui  diffère 
un  peu  de  ceux  déjà  exposés» 

Les  fourneaux  employés^  sont  au  nombre  de 
quatre ,  savoir  : 

I*.  Le  fourneau  à  griller  le  minerai  (calcining  DeMripiiMi 
fumacê  on  ore  calciner)  ;  ^ 

â*.  Le  fourneau  à  griller  la  matte  (calcinmg 
fumact  ou  mtUd  calciner)  ; 

S*«  Le  fourneau  de  fosion  pour  le  minerai  et 
pour  la  matte  (melling  fumace)  ; 
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4*.  Le  fonrneau  de  ratissage  et  de  nfliiiage 
(refining/umacé). 

Nous  allons  les  décrire  soocessiTenieat  : 

!*•  Les  foameanx  de  grillage  pour  le  miiMii 
(fig.  I ,  !i  et  5,  PI.  Xni)  sont  des  fours  à  réverbère 
dont  la  voûte  peu  élevée  va  en  s'abaissant  de  la 
chauffe  vers  la  cheminée  ;  au-dessus  du  centre  de 
la  sole  I  cette  voûte  ao"*^  (  i  pied  8  pouces  anglais) 
de  hauteur. 

La  sole  a  grossièrement  la  forme  d'un  quadri- 
latère dont  les  angles  sont  tronqués;  elle  repose 
sur  uue  voûte;  quatre  trous  circulaires  percés  au 
travers  de  la  sole,  établissent  autant  de  com- 
munications entre  cette  voûte  et  Tintérieur  du 
fourneau. 

La  chauffe  est  en  dehors  du  massif  du  four  de 
grillage,  elle  a  i"*f67  (  5  pieds'6  pouces)  de  long» 
sur  o"*,9i  (S  pieds)  de  large.  Un  autel  de 
o'*,4^  (i  pied  6  pouces)  d'épaisseur  la  sépare  de  la 
sole. 

La  porte  P  est  destinée  au  chargement  du  corn* 
bustible;  une  ouverture  Q,  de  o",68  (a  pieds 
3  pouces)  de  longueur,  pour  la  sortie  de  la  flamme 
et  du  courant  d'air,  existe  du  cûté  opposé  à  la 
chauffe;  elle  communique  par  un  canal  quadrao- 
gulaire  oblique  11 ,  avec  la  cheminée  placée  k  l'un 
des  angles  du  massif. 

Quatre  portes ,  placées  deux  à  deux  sur  chacun 
des  grands  côtés  du  fourneau,  servent  au  char- 
gement et  au  travail  ;  elles  ont  de  largeur  o",5o 
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(i  pied  8  pôaces)  k  rintérieur,  et  ol^pjS  (a  pieds 
6  pouces)  à  rextérieur  da  fourneau. 

Tout  rintërieur  est  en  briques  réfractaires  ;  les 
briques  de  la  sole  sont  posées  de  champ.  Le 
dehors  est  également  en  briques  et  revêtu  d^une 
armure  en  fer,  pour  donner  plus  de  solidité. 

a*.  Le  fourneau  de  grillage  pour  la  matte 
(  figé  4)  ^^  construit  comme  le  four  2i  griller  le 
minerai;  mais  les  dimensions  de  la  sole  et  les 
ouvertures  des  portes  sont  moindres  que  dans  ce 
dernier. 

5*.  La  chauffe  du  fourneau  de  fusion  (fig.  7  et  8, 
PL  XIV),  a  seulement  i^pSa  (5  pieds)  de  long,  sur 
o",gi  (3  pieds)  de  large;  Touverture  inférieure  de 
la  cheminée  n'a  que  o",6o  (a  pieds),  les  portes  de 
travail  que  o'',45  (t  pied  6  pouces)  k  Tintérteur. 
Ici  la  sole  a  une  forme  ellipsoïdale  tronquée  aux 
deux  extrémités  du  grand  axe,  c'est4->dire  près 
de  la  chauffe  et  près  de  l'ouverture  conduisant  k 
la  cheminée.  On  fait  la  sole  avec  le  sable  du  bord 
de  la  mer,  depuis  qu'un  ouvrier  a  remarqué  qu'en 
jetant  une  pelletée  de  ce  sable  dans  le  fourneau 
sur  la  matière  fondue ,  il  obtenait  une  combinaison 
infbsible  à  la  température  2i  laquelle  l'opération 
est  conduite.  Autrefois  la  sole  était  faite  en  bri- 
ques et  se  détériorait  beaucoup.  Elle  est  légère-* 
ment  concave ,  ayant  une  faible  inclinaison  géné- 
rale vera  le  trou  de  coulée.  La  chauffe ,  aussi  large 
que  celle  du  fourneau  de  grillage ,  est  moins  Ion* 
gue;  elle  a  o^^i  (3  pieds),  aur  i'*,aa  (4  pieds); 
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elle  est  séparée  de  la  tôle  par  un  wUX  de  o^,6t 
(a  pieds)  d'épaisseur* 

Ce  fourneau  a  quatre  portes  :  Tune  pour  la 
chauffe  9  une  autre  pour  un  des  grands  c6tés;  elle 
est  destinée  k  la  cbarge,  et  remplace  la  trémie  p 
placée  sur  la  yo&te  et  représentée  par  la  figure  f 
une  troisième ,  du  c6té  opposé  à  la  chaufTe  p  ser- 
vant au  travail  ;  c*est  par  là  que  l'ouvrier  brasse  le 
métal  et  qu  il  retire  les  scories. 

La  quatrième  porte  ^  moins  grande  que  les 
autres  9  est  sur  le  côté  opposé  à  la  porte  de  char- 
gement, mais  non  pas  à  l'extrémité  du  petit 
axe.  Auprès  de  cette  dernière»  la  sole  est  percée 
du  trou  de  coulée  {taper) ,  par  lequel  le  métal 
fondu  passe  dans  un  coudait  en  fer,  pour  aller 
tomber  dans  une  fosse  pleine  d'eau ,  creusée  dans 
le   sol    de    Tatelier  (  tfte    métal  is   taped  inta 

water). 

4*.  Le  fourneau  de  raffinage  n'a  que  de  légères 
diiTérences  avec  le  fourneau  précédent,  il  n*a  que 
trois  portos ,  savoir  i  celle  de  la  chaufle ,  une  autre 
sur  le  c6té  pour  le  chargement ,  la  troisième  du 
côté  de  la  cheminée ,  pour  le  travail  de  l'ouvrier 
et  pour  puiser  le  métal.  La  sole  n'est  point  percée, 
elle  est  un  pou  concave,  inclinant  vers  la  porte  de 
travail ,  pour  permettre  aux  ouvriers  de  puiser  le 
cuivre  à  la  fin  de  l'opération. 

La  voûte  est  plus  élevée  que  dans  les  fourneaux 
de  fonte;  elle  a  o^Qi  (5  pieds)  au-dessus  du 
centre  do  la  solo  :  c'est  afin  d'empêcher  le  cuivre 


i 
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de  s'oxider  par  Taction  d'un  courant  d'air  trop 


Le  traitement  des  minerais  de  cuivre  se  réduit   Svtta  ém 
k  des  alternatives  de  grillages  et  de  fontes  :  les  pre*  »Ste!targlk 
mières  ont  pour  but  de  chasser  les  substances      ^*^ 
volatiles  et  d'oxider  les  métaux  étrangers  ;  par  les 
fasions^  les  oxides  produits  se  combinent  avec  les 
substances  terreuses ,  et  forment  des  scories  pen- 
dant que  le  cuivre  se  concentre  de  plus  en  plus 
dans  la  partie  métallique. 

Ces  différentes  opérations  se  succèdent  dans 
Tordre  suivant  : 

I*.  Grillage  du  minerai  {calcimng  ofthe  oré)\ 

21*.  Fonte  du  minerai  grillé  {meltmg  ofthe  orey^ 

3*.  Grillage  de  la   matte  (  aUcining  of  the 
course  métal)  ; 

4^  Fonte  de  la  matte  {melting  of  the  coarse 
métal); 

S*.  Grillage  de  la  seconde  matte  (calcining  of 
the  best  métal); 

6\  Fonte  de  la  deuxième  matte  grillée  (melting 
ofthe  best  métal  )  ; 

j\  Rôtissage  du  cuivre  et  raffinage  (roasting 
and  refining). 

Les  opérations  se  conduisent  absolument  de  la  , 
même  manière  que  dans  le  traitement  qu'on  a 
donné  en  premier  lieu  ;  seulement  ^  les  charges  . 
sont  de  4  tonnes^  au  lieu  de  S  à  S  7* 

Les  consommations  en  combustible  sont  :  \  tonne 
de  houille  par  tonne  de  matière  chargée  dans  le 
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faum^an^  pour  les  deux  proniiàret  opëntianit 
Elles  TODt  en  dîminaant  poar  les  autres* 
Tiiéoti»        M.  John  Vivian  p  auquel  uoua  avons  emprunté 
•AMf^*  mi^  grande  parUe  de  la  description  du  travail  du 
cuivre  t  explique  d'une  manière  fort  ingénieuse 
la  théorie  de  Taffinage.   ir  Ne  pourrions-nous  pss 
conclure  9  dit-il  ^  i""  que  le  cuivra  9  lorsqu'il  est  à 
Yétat  sec  avant  le  raffinage ,  est  combiné  avec  une 
petite  portion  d'oxigène  p  ou  bien  qu'une  certaine 
quantité  d'oxide  de  cuivre  est  disséminée  dans  la 
masse  p  ou  combinée  avec  elle  p  et  que  cette  por- 
tion d'oxigène  est  chassée  par  l'action  d^xidante 
du  bois  et  du  charbon  p  qui  rend  alors  le  métal 
malléable?  a*  que,  lorsque  l'affinage  est  outrer- 
passé,  le  cuivre  est  combiné  avec  une  petite  portion 
de  charbon?  Ainsi,  de  même  que  le  fer,  le  cuivre 
serait  cassant  lorsqu'il  serait  combiné  avec  Toxi- 
gène  et  le  charbon ,  et  il  ne  deviendrait  malléable 
que  lorsqu'il  serait  entièrement  purgé  de  ces  deux 
substances,  m 

Il  est  remarquable  que  le  cuivre,  dans  Véiat  sec, 
a  une  action  très  forte  sur  le  fer.  En  effet ,  les 
outils  employés  è  remuer  le  métal  liquide  devien- 
nent  très  luisants ,  comme  ceux  dont  on  se  sert 
dans  une  forge  de  maréchal.  Le  fer  de  ces  outik 
se  consomme  plus  rapidement  que  lorsque  le  cui- 
vre est  parvenu  à  l'état  de  malléabilité.  Le  métal 
exige  aussi ,  lorsqu'il  est  sec ,  plus  de  temps  pour 
se  solidifier,  ou  pour  se  refroidir,  que  lorsqu'il  est 
raffiné ,  circonstance  qui  dépend  probablement  de 
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la  diiTéfcnce  de  fasibilité  du  cuivre  sous  ces  deux 
ëlata  f  et  cpii  semble  indiquer,  comme  s'il  s'agissait 
da  fer,  la  présence  de  Toxigène.  Cet  effet  peut 
aussi  être  en  partie  produit  par  la  différence  de  ' 
température  du  métal ,  la  cbaleur  étant  générale- 
ment plus  forte  au  moment  où  Ton  vient  d'à  ter  la 
porte  9  et  le  cuivre  k  Vétat  sec  étant  a  une  plus 
hante  température  que  lorsqu'il  a  été  remué. 

Lorsque  le  point  de  l'affinage  est  outre-passé,  ' 

on  observe  une  autre  circonstance  très  remar- 
quable :  c'est  que  la  surface  du  cuivre  s'oxide  plus 
difficilement  p  et  qu'elle  est  plus  brillante  que  de 
coutume;  elle  réfléchit  les  briques  de  la  voûte  du 
fourneau.  Ce  fait  vient  k  l'appui  de  la  conjecture 
déjà  émise  p  que  le  métal  est  alors  combiné  avec 
une  petite  quantité  de  carbone.  On  conçoit ,  en 
effet,  que  Toxigène  de  l'air  se  trouvant  absorbé 
par  le  carbone,  la  surface  du  métal  se  trouve 
préservée. 

Le  cuivre,  suivant  les  usages  auxquels  on  le  Différentet 
destine ,  est  versé  dans  le  commerce  sous  plusieurs  iM^ûdiITia 
formes.  Celui  qui  doit  être  employé  à  la  fabrica-  ^^j^Q^mr 
tîoa  du  laitoa  est  granulé  (i).  Sous  cet  état,  il 


(i)  On  dit  maintenant  en  Angleterre  le  laiton  dinscte»  f  «brieatioa 
ment  avee  da  caivre  ef  d'à  xinc  métallique»  On  a  iceonnu  ^"  laiten. 
qu'il  7  a^ait  une  beaneoup  plus  grande  économie  à  extraire 
d'abord  le  sine  y  poiaA  le  eombiner  avec  le  enivre  ^  qae  de 
mélanger  ce  dernier  méul  avee  la  calamine*  En  Fmnee, 
on  soit  également  ce  procédé  dans  quelques  usines  r  maie 
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pràente  plus  de  sorfaoe  à  Taction  du  noc  oo  de  li 
calamine  et  8*jr  combine  plus  (adlemenU  Poar 
opërer  cette  granulatioD  p  on  yene  le  métal  dans 
une  grande  caillère  percée  de  trons,  et  placée  an- 
dessus  d'nne  cuye  remplie  d*ean.  L'eau  doit  être 
chaude  ou  froide,  suivant  la  forme  qu'on  vent 
donner  aux  grains.  Lorsque  l'eau  est  chaude  i 
on  obtient  des  grains  arrondis  »  analogues  au 


aa  lieu  de  grinuler  le  cuivre  »  on  le  met  géoëimlenienl  en 
fiagment.  11  parait  que  cette  légère  différence  dans  le 
traitement  en  apporte  une  considérable  dans  la  qualité 
du  laiton*  Il  est  alors  plus  homogène  i  et  ne  présente  pu 
de  points  durs  I  qui  sont  si  nuisibles  dans  l'emploi  de  cet 
alliage. 

Outre  Téconomie  sous  le  rapport  de  la  perte  en  tint, 
la  méthode  de  combiner  directement  les  deux  métaux 
présente  encore  d'autres  avantages ,  savoir  t  d'exiger  moins 
de  temps  et  de  consommer  moins  de  combustible.  En  efTetf 
quoiqu'on  mélange  le  sine  à  deux  reprises  ^  comme  dans 
le  procédé  avec  la  calamine,  attendu  que  si  l'on  mettait 
immédiatement  tout  le  sine  nécessaire,  il  s'en  volatilise* 
rait  une  grande  partie,  néanmoins  on  ne  fait  pas  deux 
opérations  distinctes  :  quand  le  premier  mélange  de  sine 
et  de  cuivre  est  fondu,  on  ajoute  dans  les  creusets  des 
morceaux  de  zinc,  de  manière  à  obtenir  la  proportion  né* 
cessaire  à  un  bon  laiton. 

Les  fourneaux  sont  exactement  les  mêmes  que  ceux  dé- 
crits dans  l'excellent  Mémoire  de  H.  Berthier,  sur  la  fa- 
brication du  laiton  {Annale»  des  Mines,  vol.  III ,  p.  34^^* 
Ils  sont  ronds  et  peuvent  contenir  huit  pots. 

Le  laiton  se  fabrique  principalement  à  Bristol  et  à 
mingham. 
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plomb  de  chasse  :  le  cuiyre  »i à  cet  état ,  s'appelle 
cuivre  en  grains  ou  dragées  (bean  shot).  Quand 
le  enivré  tombe  dans  de  leau  froide  continuel^ 
lement  renouvelée ,  les  grains  sont  irréguliers, 
minces  et  ramifiés;  c  est  le  cuwre  en  plumes  (/M", 
ihered  shot)h  Lé  cuivre  en  grains  est  celui  qu'on 
emploie  poiir  la  fabrication  du  laiton.      .    * 

On  tnet  aussi  le  cuivre  en  petits  lingots^  du 
poids  d'environ  6  onces;  ils  sont  destinés  à  être 
exportés  aux  Indes«Orientales  :  ils  sont  connus 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  cuivre  du  Japon 
{Japan  copper).  Aussitôt  que  ces  petits  lingots 
sont  solidifiés  »  on  les  jette  encore  rouges  dans  de 
l'eau  froide.  Cette  immersion  oxide  légèrement  \m 
surface  du  cuivre  »  et  lui  donne  une  couleur  d'un 
beau  rouge. 

Enfin  le  cuivre  est  quelquefois  réduit  en  feuilles  i 
soit  pour  le  doublage  des  vaisseaux ,  soit  pour  tout 
autre  usage«  Peu  d'usines  exécutent  le. laminage; 
celle  de  Hafod  (i) ,  que  nous  avons  déjà  citée  plu« 

* 

(i)  L'usine  ds  Hafod ,  siluée  sur  la  rÎTière  de  Swaniesi 
contient  quatre-Tingt-quatre  foorneaux ,  un  kuiinoir^  une 
manubcture  de  clous  de  cuivre  V  et  de  différens  autres.olH 
jeU|  tant  de  euitre  que  de  laiton.  Cet  ^tablbtement  pos«> 
aède  une  autre  urine  ^  ritnée  sur  la  même  riTÎère ,  à  environ* 
a  millet  aiwletsusi  dans  laquelle  il  existe  une  paire  de* 
cylindres  pour  laminer  les  feuilleta  froid /une  feaderieet 
deux  marteaux  •  ces  diAftus'  mëeanitmes  sont  mot  par 
des  louet  bydranliquet.' '    > 

Ot%  ëtaUittement  ett  éclaire  par  le  gas.  La  côntomma-^ 

II.  3o 


àm  «tlne. 
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sbim  Cûist  ipMsida  un  iwiMtnt  laminoiri  compogé 
de  quiitre  paires  de  cylindres  t  il  est  mù  par  une 
machine  à  Tapenr^  dont  le  cylindre  a  40  ponces 
de  diamètre. 

Laminage  du  ccmTV.*— Les  laminoirs  employée 
pour  ce  trarail  sont  analogues  à  ceux  en  usage 
pour  la  fabrication  de  la  t61e  t  ils  Tarient  suivant 
les  dimensions  des  feuilles  de  cuivre  que  Ton  se 
propose  d'obtenir  ;  mais  les  cylindres  ont  ordi- 
nairement 5  pieds  de  long  sur  i5  pouces  de  dia- 
mètre ;  ils  sont  pleins.  Le  supérieur  peut  se  rap« 
procher  de  rinférieur,  au  moyen  d'une  vis  de 
pression ,  de  £içon  qu'on  resserre  les  cylindres  k 
mesure  que  la  feuille  diminue  d'épaisseur. 

Les  lingots  de  cuivre  sont  posa  sur  la  sole  d'un 
fouroeau*  à  réverbère  ^  pour  être  chauffés.  On  les 
place  les  uns  à  c6té  des  autres,  et  l'on  en  forme  des 
piles  en  les  disposant  en  croix ,  pour  que  Tair 
chaud  les  entoure  de  tous  côtés.  On  ferme  la  porte, 
et  Ton  regarde  de  temps  en  temps  si  le  cuivre  est 
arrivé  à  la  température  nécessaire  au  laminage, 
qui  est  celle  du  rouge  sombre. 

UoD  par  temainet  y  comprâ  la  machine  à  vapear,  etc., 
C9t  de  i4oo  à  i5oo  tonnes  de  houille  (1 4ai  000  à  1 5ss  5m 
kilogrammes).  Elle  donne  de  l'emploi  à  près  de  mille  in* 
dividtts.,  qoi  eonstiluenti  avec  lemr  iamille»  une  popnle* 
tionde  trois  nulles  âmes  1  elle  produit  un  rcTonu  de  4eo  à 
5oo  livres  sterling  par  an  au  port  de  Swaneea  1  et  doune 
lieu  à  une  circulation  de  1000  livres  sterling  par  semaine 
dans  le  pays. 
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Oa  passe  alors  le  cniTre  entre  les  cylindres  ; 
mais  quoique  ce  métal  soit  très  malléable^  on  ne 
peut  pas'  réduire  le  lingot  en  feuilles  sans  le  ' 
chaufler  plusieurs  £biS|  parce  que  le  cuirre  se 
refroidit  »  et  qu'il  acquiert  ^  par  la  compression  f 
une  texture  qui  ne  permet  pas  de  continuer  le 
laminage. 

Ces  chaudes  successives  s'exécutent  dans  le  même 
fourneau  que  nous  avons  indiqué  ci-dessas{  ce«« 
pendant,  quand  les  feuilles  ont  de  tris  grandes 
dimensions 9  on  emploie  des  fourneaux  disposés 
différemment.  Ils  ont  i  a  à  1 5  pieds  de  long  et  5  de 
large  ;  la  sole  n'a  que  5  pieds  ^  et  de  chacun  de 
ses  côtés  règne  9  dans  toute  sa  longueur^  une 
chauffe  d*un  pied  de  large.  Ces  chauffes  sont  sé« 
parées  de  la  sole  par  de  petits  poîits  de  a  à 
3  pouces  d'élévatioUé  La  voûte  est  légèrement 
courbe  ;  elle  est  percée  de  plusieurs  trous  ^  par  les- 
quels la  fumée  s'échappe  dans  une  hotte  qui  sur^ 
monte  le  fourneau.  Pour  que  la  chaleur  circule 
entre  les  feuilles  qu'on  place  dans  le  fourneau,  on 
met  sur  la  sole  deux  bancs  de  fer  parallèlement 
aux  petits  côtés  ^  et  les  feuilles  sont  séparées  entre 
elles  par  des  rognures* 

Le  cuivWf  par  les  chaudes  et  les  laminages  suc-: 
cessift  qu'il  a  subis,  s'est  couvert  d'une  couche 
d'oxide jf  qui  cache  la  couleur  naturelle  de  sa  sur^' 
face  f  et  en  change  les  propriétés*  Pour  eidev^r^ 
cet  oxide,  oa>tnmpe  les  feuilles  peudânt  quel- 
ques jours  dans:  ime  Amso  ;  remplie'  d'urine;  'ji»uis' 

3o«  • 
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OQ  ;  lès  «xpoM  sur  la  sole  *  du  ibiiniéair'  de  çhiAf- 
feriew  II  se  forme  de  ratnnieiiuique^  qui  réagit ,  et . 
^  le  caivre  M'déoouYre.  Oq^  frotte  leS' feutUes  âTec 
ua  morceau  !  de  boi8>  puis  on  les  trempe  encore 
çhaiides  dans  Fean  p  pour  faire  tomber  Poxide  ; 
enfin  »  on  les  passe  à;  froid  sous  des  cylindres  pour 
les  redresser.  Elles  sont  alors  coupées  carrément  ^ 
après  quoi  elles, sont  prêtes  à  être  livrées  an  com- 
merce ,  soit  pour  Texportation ,  soit  po^r  la  con- 
sommation, intérieure. 

Les  déchets  de  cuivre  que  Ton  obtient  en  ébar- 
bant  les  feuilles,  ainsi  que  les  battitures  ou  oxides 
de  cuivre ,  qui  tombent  des  feuilles  laminées  ,  sont 
reportés  à  la  raffinerie  et  refondus. 

« 

Traitement  du  cuivre ,  dans  lequel  t opération  du 
rôtissage  est  répétée  quatre  fois. 

iMiMMBt  '  ^  décrivant  Topération  du  rôtissage ,  nous 
'iSoMuiMé!  ^^^^^  annoncé  qu'il  existait  une  méthode  dans  la<- 
quelle  on  amenait  le  cuivre  au  point  nécessaire 
au  raffinage  par  le  moyen  de  quatre  rôtiasages; 
c'est  dans  l'usine  appelée  Midle^-bank  Copper^ 
Works ,  appartenant  à  M.  Greenfell ,  qu'on  em- 
ploie cette  méthode.  Le  grillage  présentant  aussi 
quelques  différences  y  à  cause  de  la  disposition  des 
fourneaux ,  nous  décrirons  brièvement  le  procédé 
entier. 
GriiisM  du     ^  grillage  du  minerai  s'exécute  dans  des  four- 
minorti.  neaux  à  trois  étages,  représentés  fig.  9,  PI.  XTV. 
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Le  minerai  chargé  daos  les  trémies  tombe  sur  la 
sole  supérieure  c.  Uo  ouvrier  Ty  répand  unifor*^ 
mëmeut;  au  bout  de  six  heures  de  chauffe,  on  '^^  :'*^ri'^> 
fait  descendre  le  minerai  sur  la  seconde  sole  b.  Il 
est  alors  desséché  et  a  éprouvé  un  commencement 
de  grillage.  Sur  cette  seconde  sole  »  le  grillage  se 
termine.  Cette  seconde  partie  de  l'opération  dure 
également  six  heures,  temps  nécessaire  pour 
fondre  une  charge;  quand  le  minerai  est  ainsi 
grillé,  on  le  fait  tomber  sur  la  sole  inférieure  a, 
pour  y  être  fondu. 

Dans  ce  genre  de  fourneau ,  la  température 
est  plus  haute  que  dans  les  fourneaux  dé  grillage 
ordinaires  :  aussi  les  ouvriers  doivent-ils  apporteo 
un  grand  soin  pour  empêcher  le  minenil  de  s'ag- 
glomérer. 

La  fonte  se  conduit  de  la  même  manière  que    Fouie  d«i 
dans  le  procédé  décrit  page446}  on  ajoute  au    igHiié. 
minerai  des  scories  provenant  de  la  seconde  fonte , 
de  la  chaux  fluatée ,  de  la  chaux  et  du  sable,  sui-    •.- 
vaut  que  la  fusibilité  du  mélange  l'exige.  Elle 
donne  de  même  pour  produit ,  une  matte  conte* 
liant  de  3o  ii  35  p.  loo  de  cuivre  pur,  et  une  scorie 
noire  porphyrique.  Les  parties  qui  contiennent 
des  grenailles  sont  refondues,  la' matte  est  gre-^ 
naillée  dans  l'eau. 

L'opération  dure  six  heures.  On  charge  i  tonne 
(lOiS  kilogrammes)  sur  chaque  sole,  de  façon 
qa*il  y  a  constamment  dans  ce  fourneau  a  tonnes 
de  minerai  qui  subissent  l'action: du  grillage,  et 
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t  i  touM  d«  minem  grille  qui  «tMwoMM  à  la 
fontes ;»  '.1  .v,-     ,  »  Tv" ' /  •'. ■         .  -  .  i    ••  ••  î» .  ". 

^SSS»^      Le  Iprillége  de  k  nmttt  VeitécKite  dam  im 

tteaa  k  deiuii  otages,  que  noua,  ayona  indiqué  en 
|>arlaDt  des  fourneaux  (  page  A^q)* 

La  matte  grenaillëé  tf pioure  un  coamieiicteiiient 
de  grillage  sur  le  plan  supérieur^  et  ce  grillage 
est  terminé  aur  l'étage  inférieur* 

On  laisse  la  matte  yingt-quatre  heurea  sur  oha* 
que  sole  ;  la  charge  est  de  6  tonnes,  5  à  chaque  étage* 

PoBte  ^|«      La  quatrième  opération  est  une  fonte  analogue 
Mt.       à  la  quatrième  opération  du  traitement  précédent. 
On  ajoute  è  la  matte  grillée  les  scories  provenant 
des  différentes  opérations  postérieures. 

La  charge  est  d'une  tonne  7  (  1 5aa  kilogrammes), 
et  la  durée  de  la  fonte  est  de  six  heures. 

La  matte  qui  provient  de  cette  fonte  contient 
60  p#  100  do  cuivre  j  elle  est  coulée  en  saumons 
(pigs)  au  lieu  d'être  grenaillée  :  c'est  le  métal  bleu. 

BAtiMafM.  Cette  matte  subit  quatre  rôtissages  succeasî&, 
qui  forment  les  opérations  5,  6|  7  et  8  de  cette 
méthode.    . 

La  durée  de  chacun  de  ces  rôtissages  est  de 
ving-quatre  heures,  y  compris  le  temps  de  re* 
froidir  et  de  charger  le  fourneau.  Le  métal  est 
tenu  rouge,  sans  fondre,  pendant  une  partie  de 
l'opération;  puis  on  augmente  la  température  et 
l'on  obtient  une  fusion  parfaite.  On  remue  alors 
avec  des  morceaux  de  bois,  pour  empêcher  l'oxi* 
dation  du  métal. 
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Après  avoir  ainsi  brassé  la  masse  t  on  retire  les 
foories  par  la  porte  de  devant;  puis  oa  eèole  le 
métal  en  saumons* 

La  charge  $  dans  ces  rôtissages^  varie  dé  a  tonnes  g 
k  5  tonnes;  on  met  moins  de  métal  dans  lés  ^te^ 
miers  rôtissages  que  dans  les  derniersJ 

Ces  rôtissages  successifs  donnent  .des  éuivres 
noirs  de  plus  en  plus  riches.:  celui  qui  est  pro-* 
duit  par  le  premier  contient  70  p.  100  de  cuivre; 
le  second  y  de  76  à  8o«  Il  est  très  caverneux^  cou- 
vert d*ampouleBt  et  ressemble  entièrement  au 
produit  du  rôtissage  dans  le  traitement  où  le  cui- 
vre brut  n*est  soumis  qu'une  fois  à  cette  opération. 
La  scorie  qui  en  résulte  est  une  espèce  de  malte 
contenant  un  grand  excès  d*6xide  de  cuivré  >  et 
qui  contient  la  plus  grande  partie  des  métaux 
étrangers. 

Le  troisième  rôtissage  donne  un  cuivre  noir 
de  85  pé  100  de  richesse,  et  celui  que  produit  le 
quatrième  contient  go  p«  100  de  cuivre  pur.  Les 
résidus  qui  proviennent  de  ces  deux  opérations 
sont  composés  presque  entièrement  de  cuivre 
métallique* 

Le  dernier  cuivre  noir  est  raffiné  par  la  mé- 
thode ci-dessus  décrite*   '  ^       *   ( 

La  consommation  de  houille  est  évaluée,  dans 
cette  usine,  à  ao  parties,  pour  obtenir  i  partie  dé 
cuivre. 

_  '  I 

Dans  Tusine  dite  Vpper^bank  Copper^works  f 
qui  est.  voisine  do  celle-ci,  et  qui  appartient  au 


mAmeiprapritfteiray  oh  siril<-le  iiroolMé- «ne^'iiQ 

Noos  D*«TOiis  pat  pa  |OOiiiiiitra''Miete»iettl 
'  (laelle  est  là  :in^thodela^  jplos  aTintageose.  I)  p«- 
raltraitv  d'après  ^les  rensêignemens  que  le' direc- 
teur de  ces  établissemeiîs  a  eu  la  complaisance  de 
nourdonner^' que  la  méthode  dans  laquelle- on 
pratique  les'qnatre  rôtissages  serait  plus  longue  crt 
plus  coûteuse;  mais  aussi  que  le  cuirre  obtenu 
par  ce  travail  serait  de  qualité  supérieure  k  celui 
que  Ton  obtient  par  Tautre  procédé. 

Nous  ignorons  si  tous  les  minerais  sont  indiffé-t 
remment  fondus  par  Tune  ou  l'autre  méthode. 
Priidtfiibri-  ^^  P^^^  évaluer  ainsi  qu'il  suit  les  dépenses  de 
mUob  4a  fabrication  de  i  oc  kilogrammes  de  cuivre ,  sachant 
que  le  minerai  donne  moyennement  8  p.  loo  de 
cuivre  métallique,  et  que  pour  obtenir  i  partie  de 
cuivre,  on  consomme  i8  à  ao  parties  de  houille. 

iiSo  kilograininei  de  intoerai  (i) i38fr.       c. 

aooo  >■*■■■'■■-—■-    de  houille. 20 

Dëpeiuet  en  main-d^eeuvre  (a),  locations , 

ri^paratibns ,  elc « 3a      5o 

190    5o 
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(1)  Le  minerai  pauvre  coûte  environ  5o  Cr.  les  1000  ki« 
Ipgramtnef ,  et  le  minerfû  riche  5ao  fr.  ;  malt  le  prix  du 
minorai  I  ramené  à  ne  contenir  que  8  p.  100,  peut  être 
évalué  à  4  'i^*  ^^  '^  aiiillingH  la  tonne,  c'est-à-dire  à 
I  lafr.  5o  c.  les  ioi5  kilogramuics.  Co  pris  varie  avec c^lttî 
du  cuivre. 

(a)  liC  prix  de  la  |uain-d*0!Ufre«  des  réparations  et  du 
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Niaa*  Nous  ajouterons  à  la  suite  de  cet  artide  ^ 
une  note  sur  le  traitement  du  cuiyre  pyritenx  de 
Sainbel)  que  M.  Thibaudi  ingénieur  des  Mines  » 
directeur  de  l'usine  de  Chessy,  a  bien  voulu  nous 
transmettre,  et  dans  laquelle  on  a  comparé  la 
dépense  des  procédés  employés  dans  le  pays  de 
Galles  et  à  Chessy. 

IV.  Expériences  qui  ont  été  faites  pour  condenser 
les  vapeurs  qui  se  dégagent  des  usines  à  cms^re. 

L'établissement  des  usines  à  cuivre  a  procuré  à  Aecroim- 
U  côte  du  Glamorgan  un  accroissement  rapide  deSmwM. 
de  prospérité.  A  Tépbque  de  rétablissement  de  la 
première  usine  i  cuivre  dans  ce  pays ,  il  y  a  en* 
viron  un  siècle  ^  Svràusea  n^était  qû*un  village 
insignifiant.  En  1801,  sa  population  s'élevait  déjà 
À6ogghabitanS|  et  en  i8ai,  à  ioa55.  Le  mou-' 
vement  du  port  a  augmenté  à  tel  point ,  que  le 
nombre  des  vaisseaux  qui  y  entrent  annuellement, 
s*élèveà  3600. 


combustible ,  Varie  de  5oo  à  55o  f r.  par  .1  o  1 5  kilogrammes 
(1  tonne) ,  suivant  1 -importance  de  Tusine.  Vais,  en  sup- 
posant »  ainsi  que  nous  Tavoiis  indique  ^qoe  Ton  consomme 
ao  parties  de  houille  pour  en  obtenir  i  de  cuivre ^  et  sa- 
chant qne  ce  combustible  coAte  8  shillings  ou  to  fr.  la 
tonneau  dépense  en  main-d'œuvre  1  etc. ,  en  prenant  la 
moyenne  entre  5oo  et  600 1  sera  réduite  à  35  par  quintal 
métrique  de  cuivre. 


If" 


p  (  • 
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.  Le coRiiBoree du  cuitrai  teul,  raigt  eoMtmii* 
ment  remploi  de  oeiit  bàtiroetis  du  port  de  csnt 
tonneeax  f  chaque  yaisseeu  fait  dix  TOjreges  par 
an.  Le  marché  do  Swanlea  est  devenu  contidtf* 
rable  depuis  l'augmentation  de  population  lor 
cette  c6te.  En  raison  de  la  richesse  et  de  la  pros^ 
përitë  de  la  ville ,  les  terres  des  environs  se  louent 
le  double  do  co  qu'elles  vaudraient  pour  ragricuK 
ture  dans  des  circonstances  ordinaires.  La  ville 
et  la  rivière  de  Neath  reçoivent  des  avantages  du 
mémo  genre. 

Le  mouvement  de   fonds  dans  les  usines  à 
cuivre  du  sud  du  pays  de  Galles  9  s*ëlève  à  aooooo 
liv.  sterling  (  5  000  000  fr.  )  par  an ,  et  la  quantité 
de  houille  que  ces  usines  consomment  ^  ou  doot 
elles  occasionnent  l'exportation  en  Cornouailles  p 
8*ëlève  à  aooooo  chaldrons  (S)  100 000)  hecto- 
litres) (1). 
Tvntu        Mah  si  rérection  de  ces  usines  contribue  si 
«umMiiM  puissamment  à  enrichir  la  côte  du  Glamorgan, 
'^JuTouimT^  '^^'^  voisinage  n'est  pas  sans  inconvénient  :  en 
doiiM  ii«u.  effet  I  elles  sont  constamment  enveloppées  d'un 
nuage  de  fumées  blanch&tres,  que  l'on  aperçoit 
de  plusieurs  lieues  ^  et  dont  l'action  corrosive  dé* 
truit  la  végétation  à  plusieurs  centaines  de  toises 
autour  de  chacune  d'elles,  et  la  tient  en  souf- 


(1)  Le  chaidron  de  charbon  de  terre  équivaut  h  iS  hcc- 
loUtres  i. 
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france  à  une  distance  encore  plus  considérable» 
Ces  mêmes  gaz  sont  très  désagréables  ^  et  proba^^ 
Uement  nuisibles  aux  animaux  qui  les  respirent. 

Ces  fumées  doivent  être  considérées  comme 
composées  de  2  parties  p  savoir  )  de  gas  qui  se 
d^agent  du  charbon ,  et  de  gas  provenant  du 
minerai  de  cuivre  1  qu'on  appelle,  dans  le  paySf 
fumée  de  cuivre  (copper  smoke)* 

La  fumée  de  la  houille  est  bien  connue,  et  Toti 
sait  qu'elle  n*a  aucune  action  nuisible  lorsqu'elle 
est  étendue  dans  Tair  atmosphérique* 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  la  fumée  du  cuivre, 
celle-ci  parait  se  composer  de  quantités  diverseft  v 

r.  D'acide  sulfureux  î  Comp-itum 

^•#  D'acide  sulfurique  ;  umSm. 

3%  D'arsenic; 
4*«  D'acide  arsénieux } 
5*«  De  gaz  et  de  vapeurs  flnoriques  ; 
6*«  De  matières  solides  entraînées  mécanique-* 
ment. 

Cest  principalement  l'acide  sulfurique  qui  donne 
nuissance  à  l'épaisse  vapeur  blanche  qui  rend  la 
fumée  du  cuivré  si  nuisible.  L'arsenic,  soit  à  l'état 
métallique,  ùM  à  celui  d'acide  arsénieux,  passé  à 
l'état  de  vapeurs  t  très  probablement,  le  fluate  de 
chaux,  mêlé  au  minerai,  produit  du  gaz  fluorique 
silice  et  du  gaz  acide  fluorique.  Les  matières  en- 
traînées mécaniquement ,  consistent  en  particules 
fines  de  minerai  :  il  peut  s'y  trouver  du  cuivre 


ri   \\    *«'. 
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odétalli^iMi  roaii  rexptfrieoce  a  proàvë  quela  pi^ 
portion  en  «it'au  moini  tris*  peu  oonitdrfrabletf^  *  > 
L'action  nuisible  -  et*  lé  d^grëlrient -tb  cetie 
fnmëe,  ont  excité  de  fréquentes  plaintes^  iqui  ont 
mis  les  propriétaires  des  usines  dans  la  nécessité 
de  chercher  les  moyens  de  la  condenser.  Nous 
croyons  devoir  indiquer  ici  les  différentes'  expé- 
riences qui  ont  été  faites  dans  ce  but^  parce  que^ 
quoique  la  France  ne  •possède  que  peu  d'usines 
a  cuivre  où  il  soit  nécessaire  de  les  appliquer,- 
il  existe  dans  les  grandes  villes  p  et  notamment  à 
Paris  ^  un  grand  nombre  d'établissemens,  comme 
les  fabriques  d'acide  sulfurique,  les  ateliers  où  l'on 
sépare  l'or  et  l'argent,  etc.,  d'où  il  s'échappe  des' 
fumées  délétères ,  et  qu'il  serait  très  utile  de  pou- 


I 

.é  !>.;..    voir  condenser. 


Dès  l'année  1810,  M.  John  Henry  Vivian  (1)9 
^hlïmiMtr  membre  de  la  Société  royale  et  de  la  Sodété 
^'^^'  géologiques  et  intéressé  dans  l'un  de  ces  établis* 
semens ,  commença  des  expériences  dans  l'usine 
que  MM.  Vivian  et  fils  possédaient  alors  à  Pen- 
clawdd.  L'appareil  qu'il  employa  d'abord,  con* 
sistait  simplement  en  longs  canaux  horizontaux 
disposés  en  zig-zags;  mais  il  s'aperçut  bientôt  que, 
bien  que  les  obstacles  que  rencontrait  la  fumée 
dans  sa  course  donnassent  lieu  à  la  formation 


(1)  Cette  description  est  extraite  d'un  Mémoire  que 
M.  sir  Jolin  Henri  Vivian  a  publié  d^ins  les  AnnaleM  de 
Philosophie. 
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d'an  dëp6t  dans  le  tayan,  il  ne  pourrait  cepen- 
dant atteindre  le  but  qu  il  s'était  proposé  p  par  des 
moyens  purement  mécaniques. 

En  i8ai  ^  il  tenta  de  condenser  et  d'absorbei' 
ces  Tapeurs  au  moyen  de  TeaUé  Dans  ce  but^' 
M«  Vivian  fit  construire  un  large  canal  qui  tra«» 
▼ersait  toute  son  usine  ^  et  qu'il  prolongea  en 
ligne  droite  à  l'extérieur^  sur  une  longueur  d'en^^ 
viron  t  oo  yards  (9a**^4<>)  i  ^^  éleva  k  son  extrémité 
une  cheminée  de  too  pieds  (So'^^Go)  de  haut. 
Entre  l'usine  et  la  cheminée  ^  le  conduit  était 
interrompu  par  une  grande  chambre  destinée  à 
rendre  la  fumée  stationnaire  pendant  quelques 
instans  ^  et  ii  permettre  ainsi  le  dépôt  des  matières 
tenues  en  suspension  mécanique.  Cette  chambre 
était  divisée  par  des  cloisons  verticales  (  fig.  5 , 
PI.  XIII  )9  au  moyen  desquelles  la  fumée  devait  se 
trouver  en  contact  plus  immédiat  avec  l'eau  qu'on 
86  {proposait  d'y  faire  tomber  sur  plusieurs  points. 
Le  canal  montait  légèrement  jusqu'au  point  où; 
il  débouchait  dans  la  chambre  »  puis  il  descendait 
légèrement  vers  la  grande  cheminée,  afin  que 
Tcau  qu!on  devait  introduire  p  tant  dans  cette  se- 
conde partie  du  canal  que  dans  la  chambre ,  pût 
couler  dans  la  même,  direction  que  la  fumée ,  et 
tendit  à  fiivoriser  plutôt  qu'à  gêner  le  tirage.  Après 
arvoir.  essayé  diverses  dispositions  pour  llntroduc-^ 
tion  de  cette  eau ,  M.  Vivian  se  détermina  à  adop- 
ter celle  qtt!on  emploie  pour  les  douches ,  admet- 
tant l'eau  à  Ih  partie  supérieure  dé  la  chambre  et 
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ducmal  dcfoendant^  daM  des  btidiis  de  tome 
perc98  de  trous  qui  la  dittriboaient  r^ofièrement 
en  pluie.  Oii  obtint»  par  ce  mojeti ,  les  plus  heo* 
reuK  résultats.  Il  se  faisait  un  dépôt  considénbk 
sur  les  parois  du  conduit  ainsi  qa'aa  bas  de  la 
cheminée  p  et  Fean  était  fortement  imprégnée  de 
wbstances  enlevées  à  la  famée  »  dont,  par  snitei 
le  volume  était  considérablement  diminué*  A  sa 
sortie  de  la  grande  cheminée,  elle  ne  possédait 
plus,  dans  un  degré  marqué,  aucune  des  pro^ 
priétés  nuisibles  qu'elle  avait  avant  de  traverser  la 
chambre  à  pluie. 

Encouragé  par  ce  résultat,  M.  Vivian  fit  de 

nouvelles  chambres  et  des  conduits  très  étendus» 

de  manière,  à  comprendre  dans  Topération  d'as* 

sainissement  tous  les  fourneaux  de  grillage  de 

l'usine.  Dans  le  système  qu'on  établit  alors,  la 

fumée,  avant  d'arriver  à  la  grande  cheminée ,  avait 

à  traverser  successivement  quatre  chambres  à 

pluie  N ,  dans  lesquelles  la  somme  des  hauteurs 

des  chutes  était  de  480  pieds  ;  de  plus ,  voulant 

condensar  également  la  fîimée  qui  se  dégageait 

des  fourneaux  de  fonte,  on  les  fit  communiquer 

avec  la  grande  cheminée  ;  mais  ayant  conclu  des 

expériences  antérieures  que  les  fourneaux  de  fonte 

ne  chaufferaient  pas  suffisamment  lorsqu'on  les 

ferait  déboucher  dans  le  même  conduit  que  les 

fourneaux  de  grillage,  on  construisit  pour  eux 

un  conduit  séparé ,  qui  aboutissait  directement  à 

la  grande  cheminée. 


^fci<—»1»»  Ml -<<««>■   M«       »   •4^>>  »     •..  »..,..  <.«>,..        -rfMMaaiMMMMHWMaiMaiita 
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Après  avoir  tenu  ce  système  en  activité  pendant 
quelques  nioisi  on  observa  que  plusieurs  des  cloi- 
sons des  chambres  à  pluie,  auxquelles  on  nWaît 
donné  que  Tépaisseur  d'une  demi-brique,  étaient 
tombées,  par  suite  de  Faction  des  acides  sur  le 
mortier  et  sur  les  briques  elles-mêmes ,  et  qu'une 
réfiaration  générale  était  nécessaire. 

En  Texécutant,  on  réduisit  le  nombre  des  doi-» 
sons  de  quelques  chambres ,  et  Ton  fit  les  passages 
ponr  la  fumée ,  non  au  haut  et  au  bas  des  dol* 
sons,  mais  à  leurs  extrémités  latérales,  de  manière 
que  la  fumée  put  passer  &  travers  la  chambre  à 
pluie  horizontalement,  au  lieu  d'être  contrainte 
à  monter  contre  la  direction  des  gouttes ,  et  à  des- 
cendre au-dessous  du  niveau  des  fourneaux  de 
grillage  I  ce  qui  naturellement  mettait  obstacle  au 
tirage.  (  La  planche  XIII  repràente  une  partie  Aç 
l'appareil  .définitivement  adopté.)  On  remarqua 
aussi  que  les  bassins  de  cuivre  percés  de  trous, 
placés  à  la  partie  supérieure  des  différentes  di- 
visions des  chambres  à  pluie  ,  avaient  été  dégradés 
par  la  fumée  et  qu'elle  s'échappait  par  les  joints 
qui  les  entouraient.  Pour  obvier  à  ces  inconvé» 
niens,  on  prit  le  parti  de  découvrir  la  totalité 
de  chacune  des  chambres  par  un  seul  bassin  de 
enivre,  percé  de  trous  à  son  fond  dans  les  parties 
correspondantes  au  courant  de  fomée.  Cette  dis- 
position remédiait  à  tous  les  inconvéniens  qu'a** 
vaient  offerts  les  précédentes.  L'épaisseur  des  pla^ 
ques^  cuivre  qui  forment  ces  bassins  est  telle^ 
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qo'ôn .  pied .  aoglais  carte  pite  :  5  linti  ^  Mijifiàn 
(iS49')*  ^^  trous  sont  percés  sur  dm  lignes  dia- 
gonales >  i  pen  près  k  i  pouce  l'un  de  rantre^  et 
I  pied  de  sur&ce  en  contient  environ  a5o  :.  ils 
otit  un  seisième  de  pouce  de  diamètre*  Qn  a 
cherché  à  les  faire  aussi  petits  que  possible ,  pour 
multiplier  les  surfaces  de  Teau;  mais  ce  liquide 
n'aurait  pas  coulé  avec  facilité  à  travers  des  ou- 
vertures plus  petites.  On  place  les  feuilles  de  enivre 
de  manière  que  les  barbes  des  trous  soient  tour-» 
nées  vers  le  bas ,  disposition  qui  facilite  la  forma- 
tion des  gouttes.  L'arrangement  des  trous  est  tel  r 
que  la  fumée  qui  échappe  aux  gouttes  d'une  ligne 
se  trouve  en  contact  avec  celles  d'une  autre. 

Ayant  remarqué  que  le  tirage  des  fourneaux 
de  fonte  était  gêné  depuis  qu'on  les  faisait  débou- 
cher dans  la  grande  cheminée ,  on  prit  le  parti 
de  leur  rendre  l'usage  de  leurs  propres  cheminées. 
Cette  nouvelle  disposition  présentait  peu  d'incon- 
vénient ,  parce  que  la  fumée  de  ces  fourneaux  se 
compose  presque  uniquement  des  produits  de  la 
combustion  du  charbon.  Mais  le  tirage  de  la 
grande  cheminée  n'était  plus  assez  fort ,  et  pour 
l'augmenter,  on  construisit  près  d'elle  un  four- 
neau de  fusion  M  qu'on  y  fit  déboucher,  ains^i 
qu'on  le  voit  dans  la  fig.  6 ,  PL  XIII. 

Par  cette  disposition,  le  tirage  des  fourneaux 
de  grillage  devint  aussi  bon  qu'on  put  le  désirer, 
et  la  seule  dépense  courante  qui  résulta  de  l'a- 
doption de  cette  méthode ,  était  le  transport  des 
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combustibles  et  des  scories  du  fourneau  de  fusion 
place  à  tàté  de  la  cheminée* 

Les  résultats  de  ces  opérations  ont  été  des  plus 
satisfaisans.  Des  expériences  faites  par  MM.  R.  Phil- 
lips et  Faraday t  qui  ont  constamment  aidé  M*  Vi- 
TÎan  de  leurs  conseils  ^  prouvent  que  Tarsenic  est 
déposé  dans  les  chambrés  à  pluie ,  où  on  le  trouve 
en  abondance  flottant  dans  Teau» 

L'acide  arsénieux  est  en  partie  déposé  et  en 
partie  dissous  par  l'eau ,  et  daiis  le  cas 'où  quel- 
ques portions  d'acide  arsénique  se  formeraient  h 
une  hante  température  i  elles  seraient  aussi  1res 
promptement  dissoutes  par  l'eau  »  dans  laquelle 
cet  acide  est  plus  spluble  que  le  précédent.  Ce  qui 
prouve  d'ailleurs  Tefficacité  de  l'action  de  Teau  ^ 
c'est  qu'il  n'y  a  qu'une  trace  d'arsenic  dans  le  dépôt 
.  du  conduit  au-delà  des  chambres  à  pluie. 

L'acide  sulfurique  est  aussi  absorbé  par  l'eau. 
U  en  est  de  même  d'une  portion  considérable  de 
l'acide  sulfureux;  cependant ^  comme  cet  acide  est 
moins  facile  n  absorber  que  les  acides  sulfurique 
et  fluorique  9  une  partie  reste  libre. 

L'acide  fluorique,  dont  l'existence  était  pré-* 
sumée  d'après  Taction  de  la  fumée  sur  le  verre  »  a 
été  découvert  dans  l'eau  de  la  première  chambre^ 
Cet  acide  n'a  pas  été  retrouvé  dans  la  ifumée  après 
qu'elle  a  traversé  les  chambres* 

Quant  aux  substances  emportées  mécanique- 
taent  f  elles  se  déposent  en  boue  dans  le  fond  des 
chambres  et  du  conduit  :  ainsi ,  de  toutes  les  par^ 
II.  3i 


destoinÂUca  que  fcnfiaraiâ  h  iîiiQëe^  U  .vT^édiappe . 
à  la  condensation  qn*ano  portion  dv  gas  acide- 
solfnrenx.  Sa  prop<Mrtion  dans  lea  gai  qui  sortent 
maintenant  de  la  grande  cheminée ,  a*est  que  d'un  • 
trente-hnitième  de  ce  qu'elle  était  avant  rétablisse- 
ment de  cette  cheminée*  La  grande  masse  de  cea 
gas  étant,  composée  de  .vapeurs  hitumineoses  et 
de  vapeurs  d'eau  provenant  de  l'eau  d'absorption  ; 
en  outre»  le  gaz  acide  sulfureux  étant  rejeté  k 
une  grande  hauteur,  il  doit  nécessairement  se 
mêler  avec  une  bien  plus  grande  proportion  d'air 
atmosphérique  9  avant  d*agir  en  aucune  manière 
sur  la  végétation»  circonstance  qui  en  diminue 
encore  les  mauvais  eflTets, 

On  voit  p  d'après  cela»  que  M.  John  Henry  Vivian 
a  atteint  en  très  grande  partie ,  et  peut*âtre  aussi 
complètement  qu'on  puisse  le  faire  en  grand»  le 
but  de  ces  utiles  travaux. 

Outre  ces  expériences»  M.  Vivian  en  a  fait 
beaucoup  d'autres»  dans  lesquelles  il  a  employé 
comme  agens  la  vapeur  (Ceau,  la  chaux ,  le  nitre^ 
le  charbon  et  la  calcinaiion  en  vaisseaux  clos. 
Quoiqu'elles  n'aient  conduit  à  aucun  résultat  » 
cependant  nous  croyons  devoir  les  indiquer»  aGn 
que  les  personc^ies  qui  pourront  s'occuper  d'expé- 
riences analogues  connaissent  celles  qui  ont  déjà 
été  faites. 
Eipériettce  f^apcuT  deou*  —  Ou  pcut  s'attcudre  à  voir  agir 
peur  dw  la  vapeur  de  deux  manières»  comme  favorisant  U 
transformation  de  l'acide  sulfureux  en  acide  sol* 
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foriqoc  I  et  comme  présentant ,  au  moment  de  sa 
condensation  p  de  l'eau  très  divisée. 

Pour  s'en  assurer»  M.  Vivian  fit  construire  une 
chaudière,  qui  envoyait  dans  le  conduit,  en  avant 
de  la  première  chambre  à  pluie,  55o  pieds  cubes 
de  vapeur  par  minute.  L'ecamen  montra  que  Teau 
de  la  chambre ,  avant  et  après  llntroduction  de 
la  vapeur  dans  le  conduit ,  contenait  à  très  peu 
près  la  même  proportion  de  soufre  ;  ce  qui  fait 
voir  que  la  température  de  Veau  contre-balance 
TefTet  de  sa  grande  division* 

Chaux.  —  On  fixa  au  mur  de  Tune  des  cham-^  Eipéri«ii€« 
bres  à  pluie p  une  auge  de  fer,  dans  laquelle  on  ^^^ 
plaça  de  la  chaux.  On  versa  sur  cette  chaux  de 
Teau  jusqu'à  ce  quelle  prit  la  consistance  d'une 
crème*  A  cet  ëtat ,  on  la  fit  tomber  dans  la  divi- 
sion de  la  chambre  la  plus  éloignée  du  fourneau , 
puis,  la  remontant  à  Taide  d'une  pompe,  on  la 
fit  tomber  successivement  dans  les  autres  divisions. 
On  l'employa  aussi  k  l'état  d'eau  de  chaux.  Ce 
procédé  n'a  pas  donné  de  résultats  aussi  efficaces 
qu'on  aurait  pu  l'espérer  :  on  s'est  convaincu ,  en 
outre,  qu^l  ne  serait  pas  applicable  en  grand, 
et  qu'il  occasionerait  une  dépense  considérable,  k 
cause  de  la  quantité  énorme  de  chaux  nécessaire 
pour  absorber  tous  les  acides ,  y  compris  l'acide 
carbonique. 

Nitre.  *•  On  construisit  une  chambre  de  plomb  ^^^^ 
près  du  canal  horizontal.  On  disposa  les  choses  de     ^^^ 
manière  à  faire  passer  la  fumée  du  cuivre  h  travers 

3i.. 
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cette  chambre  9  et  à  7  introduire  en  même  tanp§ 
du  gaz  acide  nitrenx ,  produit  dans  une  cornue 
placée  a  c^ttf.  L'expérience  montra  que  le  gas 
acide  sulfureux  sortant  des  fourneaux,  j  était 
trop  mélangé  avec  les  autres  gaz  pour  être  em- 
ployé avec  avantage  '  h  la  fiibrication  de  Tacide 
sulfurique.En  effet,  d'après  l'analyse  de  MM.  Phil- 
lips et  Faraday,  le  gaz  ou  la  fumée  dans  le  canal , 
au  point  le  plus  voisin  des  fourneaux  de  grillage, 
ne  contient  pas  plus  do  5  p.  100  d'acide  sulfu- 
reux, ce  que  nous  croyons  n'être  pas  beaucoup 
au-dessus  de  ce  que  contient  le  résidu  gazeux  mé- 
langé qui  s'échappe  de  la  cheminée  d'une  fabrique 
d'acide  sulfurique  après  que  l'opération  est  ter- 
minée. En  outre ,  il  est  k  croire  que  la  rapidité 
du  courant  est  trop  grande  pour  permettre  Tin- 
time  mélange  et  la  combinaison  des  vapeurs  sul- 
fureuses et  nitreuses,  et  qu'en  conséquence  une 
quantité  considérable  des  dernières  sont  empor- 
tées sans  être  employées. 
figpéHêMt  Charbon.  —  On  sait  que  le  charbon  iiicandcs- 
J|]|^^^  cent  décompose  l'acide  sulfureux  :  il  se  dépose  du 
soufre  et  il  se  produit  de  l'acide  carbonique  ou  de 
Toxide  de  carbone.  M.  Vivian  voulut  en  consé- 
quence essayer  refTot  que  produirait  le  paissage  de 
la  fumée  à  travers  un  feu  de  charbon.  Il  fit  cons- 
truire près  de  la  grande  cheminée  un  fonmeau 
d'expérience,  dans  lequel,  au  moyen  de  petits 
tuyaux  garnis  de  soupapes,  et  communiquant  avec 
le*  grand  tuyau  des  fourneaux  de  grillage ,  on  pou- 
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vait  à  volonté  introduire  la  fumée  avant  ou  après 
son  passage  dans  les  chambres  à  pluie.  Le  canal 
qui  amenait  la  fumée  aboutissait  sous  la  grille  du 
fourneau,  de  manière  que  la  fumée  qui  Tavait 
parcouru  pouvait  passer  à  travers  le  feu  et  se 
rendre  ensuite  dans  un  second  canal  terminé  par 
une  cheminée. 

On  fit  la  première  expérience  en  chauffant  ce 
fourneau  avec  un  feu  de  houille  ordinaire.  Voici 
quel  fut  le  résultat  :  lorsque  la  masse  en  ignition 
était  assez  volumineuse  pour  établir  le  contact  du 
gaas  et  du  combustible,  là  fumée  ne  pouvait  la 
traverser;  quand  au  contraire  elle  était  ^asses 
mince  pour  laisser  un  libre  passage,  la  fumée  était 
simplement  échauffée ,  ce  qui  la  rendait  transpa-* 
rente  pour  un  moment  ;  mais  elle  restait  indécom- 
posée, ou  si  quelque  décomposition  avait  lieu,  le 
gaz  était  immédiatement  reproduit ,  comme  cela 
était  sensible  a  la  seule  inspection  du  haut  de  la 
cheminée.  On  répéta  la  même  expérience  avec  du 
ttofie^coal  (houille  sèche)  ,  du  cubn  {stone<oal 
en  poudre)  et  du  coke  :  le  résultat  fut  le  même* 
On  ne  Ait  pas  plus  heureux  avec  du  charbon  de 


M.  Bevington-Gibbins,  dans  une  série  d'expé* 
riences .  faites  dans  le  même  but,  mais  sur  une 
moins  grande  échelle ,  a  aussi  employé  le  charbon 
de  bois ,  et  a  réussi  à  produire  un  dépôt  de 
soufre.      .  . 

M.  Young  a  essayé,  mais,  à  ce  qu'il  parait ,  sans 
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•ucoèi»  d'opërerla  même  décompoêltion  avec  un 

feu  de  bois. 

Au  reste,  il  est  aise  de  sentir  combien  il  serait 
difficile  d*aYoir  reooors  à  des  opérations  de  ce  genre 
saos  porter  atteinte  au  tirage  des  fourneaux. 
4;ri^fa,n^      Càlcmaiion  en  vaisseaux  clos.  — *  On  a  plus 
«nvMMeiot.  d*unc  fois  soHgé  à  calciner  le  minerai  en  vaisseaux 
dos ,  et  à  en  séparer  une  partie  du  soufra  par  dis- 
.   tillation;  mais  les  dépenses  occasionées  par  ce 
procédé  sont  trop  considérables  relativement  au 
prix  du  soufre  qu'on  en  rotire  pour  qu*il  puisse 
être  employé.  En  outra,  le  résidu  qu*on  obtien*» 
drait  étsnt  fondu ,   le  traitement  quil  exigerait 
aérait  plus  difficile  et  plus  dispendieux  que  celui 
du  minerai. 
£,p4,iMM      Hydrogène  carboné.  «—  On  essaya  de  décom- 
rhyd^^o*  P^^>*  1^^  g^s  produits  par  le  grillage ,  au  moyen 
Mrboné.    ^u  gsz  hydrogèuc  carboné ,  qu'on  obtenait  en 
faisant  passer  les  produits  de  la  combustion  sur 
de  la  houille.  L'expérience  a  été  faite  sur  une 
petite  échelle ,  .mais  sans  un  succès  très  marqué. 
Il  est  aisé  de  sentir  que  quand  même  cette  mé- 
thode serait  susceptible  de  réussir,  la  grande  quan- 
tité de  houille  qu'elle  exigerait  la  randrait  d'un 
usage  inapplicable. 

M.  John  Henry  Vivian  ne  fut  pas  le  seul  à  s'oc- 
cuper de  chercher  un  ramède  aux  effets  nuisibles 
de  la  fumée  des  usines  h  cuivra.  En  octobra  iSai, 
une  souscription  fut  ouverte  dans  ce  but  ii  Svransea; 
on  forma  un  fonds  destiné  à  récompenser  l'inven* 


i 
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teur  d*an  moyen  efficace  d'obvier  comptëtemeiit 
aux  inconvëniens  produits  par  la  fumée  qui  ré- 
sulte du  traitement  des  minerais  de  cuivre  ^  et  & 
€X>uvrir  les  dépenses  que  ses  recherches  auraient 
pu  occasioner.  Le  comité  des  souscripteurs  pro- 
posa^ le  5  novembre  iSai^  un  prix  de  looo  liv. 
sterling  (aSooo  fr.)  pour  cet  objet.  M.  John  Henry 
Vivian  I  dont  les  essais  remontent  même  k  .une 
époque  antérieure  9  et  trois  autres  personnes  inté^ 
reasées  dans  les  usines^  s'occupèrent  de  résoudre 
cette  importante  question  ;  mais  à  la  fin  de  i  Q22  p 
aucun  dVux  .n*avait  asses  complètement  réussi 
pour  que  le  prix  put  être  décerné.  On  trouva  ce* 
pendant  que  le  procédé  de  Bl«  Vivian  approchait 
bieàncoup  du  but  désiré. 
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M^MM^nr-  \  Lé  minerai  de  aiivre  qui  a  alimenta  juaqulci 

•aviroot  d«  la  fondene  de  Sainbel ,  est  un  cuivre  pynteux,  que 

1  on  a  tiré  auccessiTeinent  des  mines  de  Cheniiay^ 

de  Pilon  et  de  Sourciéux .  toutes  situées .  à  moins 

d'un  demi-myriamètre  de  distance  de  Saiiibèl. 

Ce  minerai  pyriteux  s'y  trouve  disposé  en  amas 
allongés  selon  la  direction  des  couches  du  ter- 
rain :  ce  dernier  est  composé  en  grande  partie 
d'une  roche  d'un  vert  grisâtre  p  connue  des  mi- 
neurs sous  le  nom  de  roche  de  corne  j  que  sa  na- 
ture minéralogique  assez  variable,  rapproche  le 
plus  souvent  des  roches  amphiboliques  ou  serpen- 
tineuses.  La  pyrite  y  est  encaissée  par  un  schiste 
blanc  talqueux. 

Les  deux  premières  exploitations  sont  abaa* 
données  depuis  long-temps ,  par  suite  de  l'abon- 
dance des  eaux  et  de  répuisemenl  des  minerais; 
la  dernière  a  été  abandonnée  en  1831,  à  cause  de 
la  pauvreté  du  minerai,  qui  ne  rendait  que  2  ^ 


(i)  Ce  tratail  a  été  communiqué  par  M.  Thibaud,  iagé* 
nieur  des  Mines. 


.  tf«M«W    ft         ^  i 
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p.  loo  de  caiTre^  et  en  raison  du  bas  prix  de  ce 
métal  et  de  la  cherté  du  combustible*  • 

On  a  continué  à  fondre  des  restes  de  ce  minerai 
jusqu'à  la '.fin  de  mai  i8:i5,  en  Tenrichissant  par 
dea  minerais  carbonates  pauyres  de  la  mine  de 
Chessjr* . . 

On  se  propose  p  dans  cette  note  p  de  faire  con- 
naître les  résultats  de  la  fonte  de  ce  minerai  de 
Sourcieuxi  et  de  fournir  par  la  les  moyens  de 
comparer  la  méthode  saivie  à  Sainbel  avec  celles 
du  pays  de  Galles. 

Le  minerai  de  Sourcieux  est  une  pyrite  de  fer 
mélangée  d'une  très  petite  quantité  de  pyrite  de 
cuivre.  Au  sortir  de  la  raine  ^  où  il  a  éprouvé 
un  premier  triage^  il  est  débourbé  et  trié  à  la 
main  ;  ensuite  on  le  grille  en  plein  air^  en  grands 
tas  pyramidaux ,  d'après  la  méthode  décrite  dans 
les  f^ojrages  métallurgiques  > de  Jars,  tome  UI^ 
page  1 17  et  suivantes. 

Après  ce  grillage»  le  minerai  est  fondu  dans   ir«  fonte, 
un  fourneau  a  manche  ayant  l'^^yo  de  hauteur^  ^î^^îié.' 
0*^96  de  profondeur,  et  o^,S5  de  largeur. 

Deux  soufflets  pyramidaux  en  bois,  mus  par 
une  roue  hydraulique ,  fournissent  Tair  nécessaire 
à  la  fusion.*  Le  combustible  employé  est  du  coke 
provenant  de  Saint-Étienne.  ' 

Jusqu'en  i8a3,  on  a  ajouté  au  minerai  du  quartz 
pour  scorifier .  Toxide  du  fer  et  l'empêcher  de  se 
réduire.)  On  obtenait  de  la  matte  ordinaire ,  te** 
nant  jaS  à>a8  p.  lOO  de  cuivre.  Depuis  plus  de 
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deos  M»!  OB  «  remplacé  k  quarts  par <hi  «ninent 
de  coivre  cariMmatë  pamyre  de  Qieiay^  tpn  eoo» 
-tient  eiiTiixm  5o  li  60  p.  100  de  faUe  silioeiai  et 
*io&i5  p«  too  de  caiyre métallique»  On  obtient, 
par  ce  moyen^  de  la  matte  iiche  de  55  à  45  p.  100. 

Ponr  (aciliter  la  fusion ,  on  ajoute  euTiron  5o 
p.  100  de  scories  provenant  de  la  même  fonte. 
Ces  scories  contiennent  une  très  grande  quantité 
d'oxide  de  fer  combiné  à  la  silice ,  et  seulement 
des  traces  de  cuivre.  (  V.  le  mémoire  de  M.  Gue* 
nyveau^  Journal  des  Mines,  n*  1 18,  page  a45.  ) 
Elles  sont  généralement  très  fluides,  et  ne  de- 
viennent pâteuses  que  lorsqu'on  ajoute  une  trop 
grande  quantité  de  qaarta  ou  de  minerais  quart* 
zeux. 

Lorsque  le  quartz  manque ,  elles  sont  trop 
fluides,  les  charges  descendent  trop  prédpitam- 
Hient^  la  matte  se  mélange  en  partie  dans  les  sco- 
ries, où  elle  forme  de  petits  noyaux  d*un  gris  clair; 
ce  que  les  fondeurs  expriment  en  disant  que  la 
99iatte  rejleurit;  et  par  suite  de  Tabsence  du  quarts, 
loxide  de  fer  libre  se  réduit ,  et  forme  des  dé- 
pôts qui  s'attachent  au  fond  du  fourneau ,  et  qui 
entravent  sa  marche  :  les  fondeurs  disent  alors 
que  les  scories  sont  trop  sèches.  Si ,  au  contraire, 
le  quartz  est  trop  abondant ,  il  rend  le  mélange 
plus  réfractaire  ;  les  laitiers  deviennent  très  pâ- 
teux, les  charges  descendent  lentement;  Toxide 
de  fer,  trop  long-temps  en  contact  avec  le  charbon, 
se  réduit  en  partie ,  et  il  se  forme ,  comme  dans 
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le  premier  cas^  des  culots  de  fer  dans  le  fond  du 
fouroeau*  On  consomme  alors  beanconp  pins  de 
coke  pour  fondre  la  même  quantité  de  kninerai 
que  dans  le  premier  caà  ;  dans  cet  état  de  choses  t 
les  ouvriers  disent  que  les  scories  sont  trop  grasses» 
Cest  d'après  l'aspect  des  scories  qui  coulent 
constamment  sur  le  devant  du  fourneau ,  que  le 
maître  fondeur  juge  des  proportions  les  plus  con* 
venables  de  minerai  grillé,  de  quartz  et  de  scories 
pour  obtenir  une  bonne  fonte. 

D'après  le  nez  qui  se  forme  à  la  tuyère  t  il  juge 
de  la  proportion  du  combustible  à  employer  re^ 
lativement  à  la  matière  à  fondre. 

Si  le  nez  est  trop  court  ^\a  température  est  trop 
élevée;  le  fondeur  charge  dans  ce  cas  plus  de  mi* 
lierai  pour  la  môme  quantité  de  combustible  ;  il 
fait  le  contraire  si  le  nez  est  trop  long.  Sa  longueur 
doit  être  ordinairement  de  4  ^  6*pouces. 

Chaque  fourneau  fond  ordinairement  2S00  II 
Sooo  kilogrammes  par  vingtH|uatre  heures;  on  ne 
perce  généralement  qu'une  fois  dans  cet  inter*^ 
vallet  ^t  après  la  percée,  les  fondeurs  nettoient 
avec  des  outils  en  fer  le  fond  du  fourneau  p  et  ils. 
enlèvent,  autant  que  possible ,  le  fer  réduit  qui 
s'y  est  déposé,  afin  de  rendre  plus  libre  le  passage 
de  la  matte  et  des  scories.  Quoique  cette  opéra- 
tion soit  répétée  tous  les  jours,  et  qu'on  apporte 
beaucoup  d'attention  a  ajouter  la  quantité  de  Ina-^ 
lières  quartzeuses  la  plus,  convenable  a  la  scorifî*- 
cation  de  Toxide  de  fer,  il  s'en:  réduit  toujours  une 
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^saes  forte  poitîoii»  et  le  fond  ou  toi  du  fiMunetn 
yél&ve  tellement  M;  boat  de  otise  à  doose  joui» 
que/  tiToQ  ctatiouait^  le :dëp6t  ferrugineux  et* 
teindjrait  bientôt  le  nn.:  Ou  est  alors  obligé  de 
cesser  la  fonte  et  de  yider  le  fourneau  pour  le  net* 
toyer  et  pour  réparer  rintërieur. 

Le  tableau  suivant  offre  le  résumé  des  fontes 
exécutées  sur  le  ininerai  de  Sourcieux  k  Sainbel, 
pendant  trois  années  consécutives. 


Footodt  mi- 
dmaI  grillé. 


i'«  rom.  MINERAI  GRILLÉ.        £829 


Jour*  de  fonte  à  deux  fourneaux.  •  • 

Minerai  de  Souroieux  grillé 

MInerfti  carbon.  peurre  de  QieMy. 

Quartt 

Col» .„ 

Charbon  de  boia 

Blatte  ordinaire  obtenue., 

Rendement  du  minerai  de  Sioureleux 

en  matte , 

Minerai  fondu  en  rlngt-qiiatre  heu- 


Coke  employé  par  loo  kil.  de  mi- 
nerai  

Coke  employé  par  loo  Ûlogr.  de 
matte « . . 

Richeiao  moyenne  en  enivre  dea  mi- 
nerait pjriteux  et  carbonatéa 
fondue  I  «Taprèa  lea  esiala.  •  •  •  « . 


o,oa7 


tau. 


io5J.  7, 
4933701. 

io65ok. 

088300  k. 

1300  k. 

56000  k. 

I9I13 

5960  k. 

k.47*/i 
5i4k. 

0,043 


ISM. 


734fiDk. 
179800  k. 

19660  k. 
414670 

aïook. 

98000  k. 

o^i33 
5oa8k. 

45  k. 
4!i3k. 

0,043 


a^fiMito. 


La  malte  ordinaire,  obtenue  en  pains  ronds  par 
FoMo  de  la  1^  travail  précédent  ^  est  cassée  en  petits  fragmeiis 
^^^     de  la  grosseur  d'un  œuf,  et  est  soumise  a  dix  gril- 
lages consécutifs,  dans  des  cases  fermées  de  tixiis 
côtés  par  des  murailles. 
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Adx  frais  précëdens,  il  faudrait  ajouter  ceux 
d'exploitation  y  de  grands  grillages ,  de  réparation, 
de  location  et  d'administration  pour  compléter 
l'ensemble  des  frais  de  production  du  cuivre  noir 
provenant  du  minerai  de  Sourcieux;  mais  les 
données  précédeotes  suffisent  pour  l'objet  qu'on 
.^e  propose. 

Le  cuivre  noir^  produit  des  fourneaux  à  manche,  Raninage  dv 
est  soumis  h  une  nouvelle  fusion  pour  être  raffiné*  ^^^^  '^'- 
L'opération  s'exécute  dans  un  fourneau  à  réver- 
bère semblable  à  celui  décrit  dans  le  tome  III , 
page  I  a5  et  suivantes  des  Fojrages  métallurgiques. 
La  charge  du  fourneau   est   actuellement  de 
5o  quintaux  métriques  de  cuivre  noir;  le  travail  ' 
se  conduit,  à  très  peu  de  chose  près,  comme  du 
temps  de  M»  Jars  ;  on  emploie  pour  combustible 
le  bois  de  tremble,  d'aune  et  de  peuplier;  ou 
en  consomme  5  à  6  moules,  c'est-à-dire  5ao  à 
384  pieds  cubes  par  raffinage.  L'opération  dure 
douze  à  quatorze  heures. 

La  couche  supérieure  de  brasque ,  qui  forme 
le  grand  bassin  du  fourneau ,  se  refait  è  chaque 
opération ,  pour  éviter  tout  accident. 

On  obtient  le  cuivre  raffiné  en  gâteaux  ronds ,: 
(]ue  Ton  divise  ensuite  en  fragmens,  pour  être 
Uvrés  au  commerce ,  sous  le  nom  de  rosette.  Ce 
cuivre  exige  une  nouvelle  fusion  pour  pouvoir 
être  étiré  en  barres  et  en  plaques. 

L'opération  du,  raffinage  s'exécute  a  Chessy  a  on 
y  mélange  le  cuivre  noir  de  Sainbel  avec  celui  qui 
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prorient  da  mmerai  carbonate,  dam  le  Iwt  de 
fiicililer  le  vaiBiiage  de  ce  dernier^  qui  ert  phi 
impar^  {Jas:  rafiractaiie ,  et  par  sahe  plus  kmg  à 
raffiner  généralement  qœ  celai  de  SainbeL 

On  a  réoni^  dans  le  tablean  N*  S  aniTant,  Ict 
consommations  et  dépenses  qa*ont  exigées  looo  ki- 
logrammes de  rosette  ponr  être  raffinés. 

Tableau  te  3. 


«ATtaiAoi  M  cnm  mma. 


ployét..... 


DéptoMi 


CoiTN  IIoIf*  •  •  •  •  • 

Charbon  de  boU.. 
Boli    d«    eoidt 
(plid*  eubes)... 


iMaiiHl^tfiivre.  • . . 
CombiattibU 
FrtU  diforiy  ré* 
pantloni 


ToTAi,  dat  frtift  de  raflaife 
de  1000  k 


l 


tan. 


190  k. 


11 


r. 


7«   % 
45   W 


1)7   00 


1135  k. 
laok. 

111 


ST.  gs 
7S    i5 

10    i« 


g»    ao 


iiSok. 
loak. 


60    S 
S3    «5 


104    5o 


Pour  rendre  plus  facile  la  comparaison  entre 
les  procédés  de  fonte  suivis  à  Sainbel  et  dans  le 
pays  de  Galles  pour  les  minerais  pyriteux ,  on  a 
cru  utile  de  résumer,  dans  le  tableau  n*  4  »  ^^  ^''* 
sommations  et  dépenses  des  première  et  deuxième 
fontes,  et  du  raffinage  qu'ont  exigés  1000  Lilo^ 
grammes  de  cuivre  rosette ,  à  Sainbel ,  pendant  les 
années  182a,  i8a3et  i8a4* 
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Taùkau  «*  4* 


ÈÉnmt  Mt  comonMAtioMt 
«i  te  frtitdt  foula  et  de  tefllnigt. 


GombwUble 


Coke. «. 

Charbon  de  boit.  •• 
FafloU  de  eMne..  •  • 

BoUblaBe 

Bolede  thAne^.... 
SoMbeedeeliêiie.. 


I  Mftill"d\BUfM«  •  •  •  • 

Dépeoee.  .»•  I  Combiiiiible..«««. 
f  FriU  dlTert 


i8M. 


S8 


tsss. 


IMftiia  totale  pow  tooo  k.  de 
eiiiTre*  •••••••••••••••••••• 


14849  k. 

ai8pè. 
3o 

99 


1881. 


t0398k. 
Ï33 


aô4p6. 

90 

19 


aqof •  80 


iSif*  45      ta6'-  i5 

968    55     669    35 

58    5o|  '  77    ao 


»tit*  5ol    959^*  5ol    Bipf'  70 


La  dinoinution  gradaelle  des  dépenses  de  pro* 
dactioos  de  1000  kilogrammes  de  cuivre  dans  les 
trois  années  1822  ^  1823  et  18114  f  ^^^^^  principale* 
ment  à  ce  qu'en  1822  le  minerai  ne  contenait  que 
27  millièmes  de  métal ,  tandis  qu'en  182S  et  1824  # 
il  en  contenait  43  millièmes  p  par  suite  des  addi- 
tions de  minerais  carbonates  de  Cbessy. 

Si  le  minerai  avait  eu  une  richesse  de  8  p*  100 
ou  de  80  millièmes ,  conmie  dans  le  pays  de  Galles^ 
les  frais  de  fonte  de  Tannée  la  plus  avantageuse 
auraient  été  diminués  de  plus  de  moitié  :  ainsi ,  ils 
auraient  été  au-dessous  de  4'  fr.  5o  c*  par  quintal 
métrique  de  cuivre  rosette ,  tandis  que  dans  le 
pays  de  Galles^  ils  sont  de  52  fr«  5oc. 

Il-  3s       • 
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Poar  établir  une  comparaison  exacte  entre  ces 
deux  procédés ,  il  faut  considérer  les  pertes  en 
cairrenet  tes^consoRiniations  en 'combustible  ^  et 
non  le  prix  de  fabrication ,  parce  qne  la  valeur  du 
combustible  et  de  la  mainH^^œuvrè  est  très  diffé* 
renie  dans  ces  deux  pays.  La  p^rtè  ttt  presque 
nulle  par  ces  deux  procédés 9  ainsi  qu'il  résulte  do 
Tanalyse  deft  scories. 

;  Quant  à  la  consommation ,  elle  est  p  dans  le  pays 
kle  Galles ,  de  aèoo  kilogrammes  de  houille  pouf 
100  kilogrammes  de  cuivre  métallique.  A  Chessyi 
elle  est  de  1027  kilogrammes  de  coke  »  correspon* 
dansa  lySo  kilogrammes  de  houille  »  de  i3  kilo« 
grammes  de  charbon,  3o kilogrammes  de  chêne ^ 
et  de  a5  pieds  cubes  de  bois.  Cette  consommation 
équivaut  au  moins  h  celle  du  pays  de  Galles.  On 
observera  9  en  outre  9  que  le  pramier  grillage  se 
fait  à  Chessy,  presque  sans  combustible,  et  que 
toute  la  dépense  se  reporte  sur  les  autres  opé- 
rations. 
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De  tous  les  États  de  TEurope ,  l'Angleterre  ou 
plutôt  le  Royaame-Uni  de  la  Grande-Bretagne , 
est  celui  qui  produit  annuellement  la  plus  grande 
quantité  de  plomb.  Suivant  M.  de  Villefosse,  dans 
sa  Richesse  minérale,  publiée  en  1810  (Tome  I^ 
page  2^0)  f  cette  contrée  fournissait ,  chaque  ^n-'  1 
née  f  iSo  000  quintaux  (  i  a5  000  quintaux  raé*  ' 
triques)  de  plomb  t  tandis  que  tout  le  reste  de 
l'Europe  pris  ensemble  n'en  produisait  pas  au* 
tant;  et  cependant ,  d'après  des  documens  plus  ré- 
cens p  cette  évaluation  parait  être  beaucoup  trop 
faible.  M.  Taylor  p  qui  est  justement  estimé  pour 
set  vastes  connaissances ,  surtout  dans  l'art  des 


(i)  Getle  f^nière  partie  a  été  dite  pr  Mi  Brochant 
de  P^UUen,  intpecieor  divisloatiaîfe  au  Corps  royil  des 
Miiictf  Membi«  de  llntticai/ 
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mines  p  et  qui  a  pris  part  k  radministratioo  de 
beauooap  de  mines  de  plomb  dans  le  Cumlier» 
Isnd  p  éfalae  le  produit  total  annuel  du  Rojraume- 
Uni  p  en  plomb  »  à  3i  900  tonnes,  ^est-a-dire  an- 
dela  de  5 19  000  quintaux  métriques  »  quantité 
qui  équivaut  i  plus  de  deui  fois  et  demie  celle  que 
M.  de  Villefosse  a  indiquée  (i). 

M.  Taylor  répartit  ce  produit  entre  diven 
comtés  p  ainsi  qu'il  suit  : 

Pays  d«  Galles  (  FUnUkira  al  DanUg^lilra).  75  »  aaa 

Écot9e a8|Oao 

Girnouaillea  et  Dat ondiira.  •  • • .  •  •  •  89000 

Shropsliira.  •••• ••••  8»oaa 

Darbythira •••• • ••••  io,oaa 

Cumbarland ,  Durbain  at  Yorkablra..  •  •  •  •  •  19a laoa 

TaTAL ••    3i9iaaa 

• 

On  voit  que  le  Cumherland,  avec  les  parties 
adjacentes  des  comtés  de  Durham  et  d'Yorck 
fournissent  seuls  à  peu  près  les  trois  cinquièmes 
du  produit  total.  Le  Berbyshire  a  été  autrefois 
beaucoup  plus  riche  (a). 

Dans  le  Comouailles  et  le  Devonshire,  le  nii« 


(1)  Conybeare  et  Philippe,  Ouitines  ilfgtologx  ^£a- 
glandand  FFales ,  paga  354* 

(a)  M.  Taylor  évalua  &  4^|iis  tonnaa  la  quandié  de 
plomb  prodiûca  dans  la  Granda-Bratagna»  pendaot  l'an- 
née  i83i5.  Las  comtés  da  Morlbumbarlaad,  Oarbam  (t 
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nerai  de  plomb  se  rencontre  en  filong  dans  un 
terrain  de  schiste  argileux  (  kiUas)  passant  à  la 
grauwacke;  il  forme  également  des  filons^  en 
Ecosse^  dans  le  gneiss,  le  micaschiste  ou  la 
grauwacke ,  et  dans  une  partie  du  pays  de  Galles 
dans  le  schiste  argileux  ;  mais  dans  le  nord  de  la 
mâme  principauté  et  dans  les  comtés  adjacen»» 


Camberland,  en  ont  fourni  %|6i6  tonnes  »  imparties  comme 
il  snit  t 

Les  mines  de  M.  T.  W.  Beaumont. .  •  •  •     lo.ooo  tonnes« 

Le  district  d'Alstoui  TbApital  de  Green* 
wich ,  T  4  »  1 39  bings  de  minerai ,  pro- 
duisant.  •••••t ••••••• SySSo 

Grcenside-mine,  dans  le  Patterdale  et 
antres  mines  de  Tonest  da  Cnmber- 
land.*««*« ••••••••••••••«•     .    700 

Les  mines  de  Dofton,  Crossfell ,  Hilton 
et  Lunedale. • •••••••  800 

La  compagnie  des  mines  dn  Derwent.  •  •  •       1 1 100  ^ 

Ballihope a3i.  ^ 

Tjnehead.«.«.  i4o. 
Fallonfield*.  •  •  100 
Sherlock  et  O.  aSo 

Déduisant.  •  4><^*PP<»^^d'Atston.  Soi 

Tecsdaloi  1 1,1 00  Innip  do  minerai ,  pro* 
doisantt*  #•#••••• • ••••      a>795 


»t  • 


Total, I9i6a6  tonnes. 
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de  même  que  dans  le  Camberland  et  le  Derby- 
•hirer  le  plomb  se  trouve  dans  un  terraia  ctl- 
Caire  pmrUculiery  qui  est  es^QtiellemeQt  lié  m 
terrmio  booiller. 

Nous  ne  nous  proposons  de  larier  ici  que  des 
mines  de  plomb  de  ces  deosc  dernières  contrées^ 
et  nous  diviserouH  ce  mémoire  en  trois  parties. 
»  I*.  Gisemens  des  minerais  de  plomb  ;  a*  pré- 

paration mécanique  ;  S^  traitement  métallurgique. 

PREMIÈRE  PARTIE. 

GISEMKlfS   DBS    MllfEaAlS   D£   PLOMS. 

idAf  féRé-  Le  terrain  c|ui  renferme  les  mines  de  plomb  txn 
nhi.  ploitées  dans  je  Cumberland  et  comtes  adjacena  et 
dans  le  Derbyshire ,  est  principalement  composé  dé 
rocbes  calcaires  t  et  il  a  été  distingué  par  les  An- 
glais indifTéremnient  sous  les  noms  de  calcaire  de 
montagnes. {mountain»limesto9îc)f  calcaire  méial» 
lijère,  calcaire  à  encrines.  M.  Conybeare,  et 
d'après  lui  la  plupart  des  sayans  anglais,  lui  don- 
nent aujourd'hui  le  nom  de  calcaire  carbonifère 
(  carbonifcrous  limestone)^  è  cause  de  sa  liaison 
insensible  dans  sa  partie  supérieure  avec  le  terrain 
houiller  proprement  dit  qui  le  recouvre. 

Ce  calcaire  étant  ainsi  antérieur  au  terrain  houil- 
ler, rentre  dans  la  classe  des  terrains  de  transition , 
suivant  la  limite  que  Werner  a  fixée  a  cette  classe 
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de  terrain  I  et  qui  est  encore  aujourd'hui  la  plus 
généralement  adoptée.  Quelques-uns  remontent 
cette  limite  de  manière  à  comprendre  dans  les  ter- 
rains de  transition  le  terrain  houiller  et  le  grès 
rouge  des  Allemands ,  tandis  qu'au  contraire  les 
géologues  anglais  tendent  a  reculer  cette  limite 
à  un  étage  plus  inférieur^  en  établissant  une  dis« 
tinction  essentielle  entre  leur  calcaire  de  mon- 
tagne et  un  autre  calcaire  qui  lui  est  inférieur , 
et  auquel  ils  donnent  exclusivement  le  nom  de 
calcaire  de  transition» 

Quelle  que  soit  Topinion  qu'on  adopte  relati- 
vement il  cette  limite  des  terrains  de  transition  i 
ce  qui  est  fort  peu  important,  il  est  constant  que 
c*est  dans  le  calcaire  immédiatement  inférieur 
an  terrain  houiller  et  dans  les  roches  avoisi- 
nantes  que  se  rencontrent  les  mines  de  plomb 
des  comtés  que  nous  avons  indiqués  :  nous  al*- 
lons  donner  une  idée  succincte  de  leur  gisement , 
d'abord  dans  le  Cumberland  et  les  comtés  adjacens» 
ensuite  dans  le  Derbyshire  ;  indépendamment  de 
nos  propres  observations  ;  nous  puiserons  beau** 
coup  de  document  dans  â^vix  ouvrages  ^ui  nous 
ont  servi  de  guides  dan»,  noti»  voyage  ;  savoir  $, 
celui  de  M.  W«  Forster  sur  les  mines  du  Comber^ 

•  •      • 

Und  »  et  celui  de  Bl  J.  Farejr  «ar  le  Déthy-*- 
shîrc  (i).  .  ' 

«•(0  -^T^^^  ^'t,  ^1  Wifipn.  o/jfff  uraiu  /fpm  New^- 
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*.(«)  MimBâdepUmbdm.CumberUmi^mokt  : 

GoutfMiM  IfescomttfsdeCiunberkndetdeWcstmot^^ 
métaiiiAr*  à  roiieit  p  de  Dorham  à  l'est  ^  de  Northumberbiid 
^bêri!i2r'«^  nord 9  et  de  Yorck  au  sud,  Tienneut  se  too- 
cher  h  peu  près  à  égale  distance  des  deux  mers 
d'Allemagne  et  d'Irlhndé ,  dans  une  contrée  éle« 
vée  oi|  se  trouvent  les  sources  des  rivières  de  la 
Tyue,  de  la  Wear  et  de  la  Tees ,  qui  coulent 
à  Test  et  celle  de  l'Eden  qui  se  dirige  à  Touest  ven 
Carlisle. 

Çest  dans  cette  contrée  que  Ton  observe  les 
terrrains  de  calcaire  miétallifère  dont  nous  avons 
parlé  ci-dessus ,  sur  une  surface  principale  d'en- 
viron 37  kilomètres  de  Test  k  Touest  et  de  48  da 
nord  au  sud;  il  s'étend  au-delà  beaucoup  pins 
au  sud  et  ensuite  à  l'ouest ,  *mais  avec  différentes 
interruptions^  Les  minerais  de  plomb]  qui  don- 
nent lieu  à  de  si  riches  exploitations  se  rencon- 
trent dans  le  terrain  de  calcaire  métallifère  ;  c'est 
surtout  dans  le  Cumberland  qu'elles  sont  pla9 


«■ 


berUmd,  etc. ,  ou  Traité  sur  la  coupe  du  tenrain  depub 
Newcastle-Upon-Tyne ,  jusqu'à  la  montagne  de  Grossfell 
d^Ds  le  Cumberland  I  ^tc.  ;  par  Westgarth  Forster»  a*  édH 
tion,  1811.  Alston. 

General  view  ofihe  agriculture  and  minerais  qfihe  Det' 
bjrshire  ,  etc. ,  on  Vue  générale  sur  l'agriculture  et  la  mi- 
néralogie du  Derbyshire,  par  John  Farey.  Londres,  i8i5j^ 
^me  i*'.      ' 
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nombreuses  et  plus  productives ,  principalement 
aux  environs  d'Alston  ou  Alston-Moori  qui  est 
pour  ainsi  dire  le  chef-lieu  de  tout  le  pays  à 
mines  |  ils  s*en  trouve  aussi  dans  les  autres  comtés 
indiqués  |  particulièrement  dans  ceux  de  Durham 
et  d'Yorck. 

Ce  terrain  de  calcaire  métallifère  est  recouvert  f 
du  côte  de  Test  p  en  stratification  parallèle  p  par  ce 
grès  à  gros  grains  que  les  Anglais  désignent  sous  le 
nom  de  mllstone^rit  (grès  à  meules  )|  lequel  sert 
de  base  au  terrain  houiller  du  Northuroberland 
et  du  Durham  p  qui  s^étend  encore  plus  è  Test  ju8« 
qu'à  la  mer  d'Allemagne» 

Cest  i  ce  grès  que  s'arrêtent  les  exploitations  de 
houille*  En  effet  p  le  millstone^grit  en  est  en  géné« 
rai  dépourvu }  néanmoins  le  dépôt  houiller  n'est 
point  terminée  et  il  se  prolonge  jusque  dans  le 
calcaire  métallifère  p  surtout  dans  la  partie  supé- 
rieure ;  mais  la  houille  y  est  toujours  en  couches 
très  minces  et  de  qualité  très  inférieure  (  crow 
coal)  ;  elle  donne  en  brûlant  une  odeur  sulfureuse  i 
aussi  elle  n'est  exploitée  que  dans  les  aflleuremens 
et  seulement  pour  le  chauffage  domestique  des 
gens  de  la  campagne*  Cest  ce  passage  graduel 
entre  les  deux  terrains  et  l'existence  de  la  houille 
dans  le  calcaire  métallifère  au-dessous  des  couches 
calcaires,  qui  a  motivé  le  nom  âe  calcaire  carbo^ 
nifère  qu'on  a  donné  à  ce  terrain* 
'  n  est  composé  de  couches  calcaires  alternant 
avec  des  roches  schisteuses  et  des  grès;  on  y 
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rencontre  aum  une  conclie.on  masM  d'une  roche 
désignée  .dana  le  pays  soosle  nom  àe  whinrsillp 
et  qui  se  rapporte  à  ce  qu  on  appelle  en  général 
le  <ivrp/»  »  laquelle  a  été  observée  snr  beaucoup 
de  points  et  toujours  distinctement  intercalée 
an  terrain  p  mais  fort  irrégulièrement  et  sur  une 
épaisseur  très  variable,  qui  est  souvent  de  plus  de 
30  mètres. 

M.  le  professeur  Sedgwick  a  publié ,  en  t8a4« 
dans  les  Tramaci.  philos,  de  la  Société  de  Cam^ 
bridge ,  un  mémoire  extrêmement  intéressant  sur 
ce  whinr^îU,  observé  dans  te  Teesdale ,  ou  la  partie 
supérieure  de  la  vallée  de  la  Tees.  Il  signale  son 
irrégularité,  mais  il  reconnaît  formellement  son 
intercalation  aux  couches  calcaires  et  il  en  donne 
plusieurs  coupes;  il  adopte  Torigine  ignée  de  cette 
roche,  et  il  pense  qu'elle  a  été  élevée  du  sein  de  la 
terre  et  injectée  latéralement  entre  les  couches  cal* 
cajres,  lesquelles  existaient  antériem^ement. 

Le  terrain  houiller  qui  repose  sur  le  calcaire 
métallifère  renferme  également  plusieurs  couches 
ou  masses  de  trappe  d'une  nature  plus  ou  moins 
analogue  au  wmh^sill. 

La  stratification  de  ce  terrain  calcaire  est  fort 
régulière  et  très  rapprochée  de  rhorizontale  ;  les 
couches  plongent  vers  le  nord*est  sous  un  angle 
d  environ  a  à  3  degrés  ;.  il  en  est  de  même  des 
couches  du  terrain  houiller  qui  recouvrent  ce 
terrain  calcaire.  On  compte  environ  ao  couches 
calcaires ,  que  les  miueui^  savent  fort  bien  dis- 
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tiDgtter  les  unes  des  autres  ^  au  moins  le  plus 
souvent;  la  plupart  sont  plus  ou  moins  mélan- 
gées de  débris  d'encrines  ^  ce  qui  leur  en  fait 
souvent  donner  le  nom  p  et  quelquefois  de  ma«> 
drepores  et  de  coquilles  ;  leur  couleur  est  en  gé« 
néral  gnse  p  mais  souvent  asses  foncée  |  leur 
épaisseur  varie  ;  rarement  elle  est  au-*dcssous  de  5 
à  6  mètres  ;  plusieurs  couches  atteignent  8  à  lo  et 
j  3  mètres  ;  il  y  en  a  même  une  qui  a  une  épaisseur 
de  près  de  ao  mètres  et  une  autre  qui  atteint  4q 
mètres.  La  première  est  dbtinguéc  par  les  mi- 
neurs sous  le  nom  de  great  Umestone  ou  la 
grande  couche  calcaire  p  et  l'autre  qui  est  beau* 
coup  plus  basse  »  sons  le  nom  de  melmerùjr  scar 
Umestone;  les  autres  couches  calcaires  sont  égaler 
ment  connues  sous  des  noms  particuliers. 

Les  roches  schisteuses  se  rapprochent,  en  gc-» 
oéral,  plutôt  de  ce  qu*on  appelle  Vaigile  schiS'» 
teuse,  que  du  schiste  argileux. 

Les  grès  sont  le  plus  ordinairement  \k  grains 
grossiers  et  de  couleur  claire  ;  ils  sont  fréquem  «- 
ment  micacés  et  plus  ou  moins  schisteux  p  et  ont 
souvent  du  rapport  avec  le  grès  houiller»  quelque- 
fois avec  la  grauwacke. 

Ce  terrain  repose ,  en  stratification  concordante^ 
sur  le  vieux  grès  rouge  {old  red  sand-stone)  p  qui 
parait  n'en  être  que  le  pi^mier  dépôt  ;  et  celui-ci 
repose  p  suivant  M.  BucUand,  sur  un  terrain  de 
grauvacke  p  qui  p  plus  loin  j  renferme  df^  roches 
^trapp.  En  réunisaantjes  içpajj^ur^  ordinfi^s. 
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de  toutei  1«  coucheB  raooemves  obtanrëer  dans 
ce  terrain,  depnis  sa  partie  la  plus  inftfrienre»  où 
il  tonche  le  vieux  grès  roùge,  jusqn^an  ndUitonû^ 
gnt,€fa\  le  recouvre,  on  a  tronyé  que  son  épais- 
seur totale  moyenne  est.  d'environ  ga4  juds 
*  (845  mètres).  La  première  couche,  le  feWtop 
limestone,  se  montre  à  108  yards  (g8  mètres)  an- 
dessous  du  miUstone^grit ,  et  le  great'-limestone  k 
a^S  yards  (  334  mètres)  ;  la  roche  de  trapp  (ivAin- 
sill)p  indiquée  ci-dessus,  se  rencontre  après  la 
onzième  couche  calcaire,  à  environ  Si'i  yards 
(384  mètres)  au-dessous  de  la  première.  Telle  est, 
en  abrégé,  la  composition  du  terrain  dans  lequel 
on  exploite  les  mines  de  plomb  du  Cumberland  et 
comtés  adjacens. 
DtfimM  .  Les  mineurs  distinguent  trois  sortes  de  gisemens 
tM  de  Mi-'  différens  des  minerais  de  plomb ,  les  rake^eins , 
les  pipe-veins  et  Xe&Jtat-veins. 

Le  mot  anglais  vein  correspond  au  mot  JUon^ 
mais  les  mineurs  s'en  servent  indifféremment,  en 
Angleterre  comme  en  France,  pour  indiquer  tous 
les  gites  de  minerais,  en  y  ajoutant  une  épithète 
pour  distinguer  les  différens  gîtes. 

Les  raAe-veins  sont  de  véritables  ^^om ,  dans 
Facception  géologique  de  ce  mot. 

Les  pipe^eins  sont  des  amas  ordinairement 
assez  étroits  et  de  forme  allongée,  le  plus  souvent 
parallèles  aux  plans  des  couches. 

Les  Jlat'-veins  sont  de  petits  lits  de  minerais 
intercalés  au  milieu  des  couches. 
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Les  rake-veins  ou  Jilons  sont  le  gîte  le  plus  fré«  lS*^, 
qaent  du  minerai  de  plomb  dans  le  Cumberland* 
Les  caractères  quils  présentent  rentrent  tout-a^fait 
dans  cenx  que  Ton  a  reconnus  on  gênerai  dans 
les  filons.  Le  plus  souvent  on  observe  qu'il  y  a 
eu  ua  glissement  sur  un  des  c6t&  de  la  roche 
qui  encaisse  le  filon  ;  quelquefois  même  la  diffé- 
rence de  niveau  entre  les  couches  correspon-* 
dantes  des  deux  parois  est  très  considérable;  cer-- 
taios  filons  ne  forment  pas  un  seul  plan,  mais 
plusieurs,  dont  rensemble  présente  des  espèces  de 
marches  ou  de  zig«zags»  Dans  ces  filons ,  les  parties 
qui  sont  verticales,  ou  du  moins  perpendiculaires 
aux  couches,  ne  sont  pas  au-dessous  Tune  de 
l'autre  dans  les  différentes  couches  ;  mais  la  con« 
tinuilé  entre  elles  est  maintenue  par  une  pro-** 
longation  du  filon  dans  le  sens  horizontal ,  au 
travers  d'une  couche  d'une  antre  nature,  qui  est 
ordinairement  une  argile  schisteuse,  on  plus  gé- 
néralement une  roche  feuilletée;  tandis  que  la 
parlie  verticale  du  filon  est  encaissée  dans  une 
roche  calcaire  ou  un  grès.  C'est  un  genre  de  struc- 
ture analogue  à  celle  que  Werner  avait  signalée 
comme  un  accident  rare,  et  qu'il  avait  observée 
au  filon  dit  Halsbrùciner^p€Uhj.prk8  de  Freyberg. 
11  parait  que  dans  le  Cumberland,  il  y  en  a  plu- 
sieurs exemples ,  et  même  la  plupart  des  filons  y 
présentent  quelques  traces  de  ce  genre  de  struc- 
ture; on  remarque  fréquemment  qu'un  filon  qui 
pénètre  au  milieu  de  plusieurs  couches  parallèles. 


Sïo  wjMutkruni  do  kx>mb 

traTeraé  perpéndiculftiremenf  lei  otfticlîei  etlakiret, 
et  un  peu  obliquement  les  eouches  schisleutes. 

Ces  filons  sont  aussi ,  en  général,  plus  étroits 
dans  ces  dernières  ooucbes  ou  dans  les  gtès ,  que 
dans  les  couches  calcaires.  Une  puissance  de  Qioins 
d'un  pied ,  derient  tout-à«coup  de  S  ou  4  pitàs  ; 
on  cite  même  le  riche  filon  de  Hudgillbum  p  dont 
la  puissance  est  dé  17  pieds  dans  la  couche  cal- 
caire dite  le  great'timestone  ^  tandis  qu'elle  ne  dé- 
passe pas  S  pieds  dans  la  couche  de  grès  infé- 
rieure ,  qui  est  désignée  sous  le  nom  de  watersllL 

Pour  expliquer  cet  élargissement ,  d'après  To- 
pinion  reçue  que  les  filons  sont  des  fentes  rem- 
plies ,  on  a  pensé  que  dans  des  filons  dont,  comme 
on  vient  de  le  dire,  la  direction  à  travers  les 
couches  successives  du  terrain  est  alternativement 
perpendiculaire  ou  oblique ,  le  rejet  ou  la  chute 
d'une  des  parois  avait  dû  naturellement  produire 
ces  différences  de  largeur  à  diflerens  étages.  Cette 
hypothèse  est  ingénieuse ,  et  il  est  diflicile  de  ne 
pas  présumer  qu'elle  ne  soit  applicable  au  moins 
à  quelques  cas;  cependant  on  ne  voit  pas  qu'elle 
soit  encore  appuyée  d'observations  locales  asses 
précises.  Il  est  aussi  probable  que  d'autres  canses 
ont  contribué  à  cet  élargissement  remarquable  des 
filons  du  Cumberland  à  travers  certaines  couches. 

Cette  influence  9  que  la  nature  dé  la  roche  des 
parois  semble  exercer  sur  les  filons ,  n'est  pas  Is 
seule;  elle  détermine  aussi  presque  toujours  leur 
richesse  en  minerai  de  plomb,  observation  ans* 
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logue  à  ce  qui  a  été  reconnu  dans  les  filons  d'aa-> 
très  contrées  I  notamment  à  Kongsberg^  en  Nor* 
vége.  Les  filons  du  Curaberland  sont  constamment 
plus  riches  9  même  proportionnellement  à  leur 
puissance ,  dans  les  parties  qui  traversent  des  cou« 
ches  calcaires ,  que  dans  celles  qui  correspondent 
à  des  couches  de  grès ,-  et  surtout  k  des  roches 
schisteuses.  Il  est  rare  que  dans  les  roches  de  PUue, 
argile  schisteuse  solide  ^  le  filon  contienve  du  mi- 
nerai ;  il  est  alors  ordinairement  rempli  d'une 
espèce  de  glaise. 

Il  y  a  même  certaines  couches  calcaires  a  tra- 
yers  lesquelles  les  filons  sont  plus  particulière*^ 
ment  métallifères  que  dans  les  autres  couches  de 
même  nature.  La  couche  dite  great^limesione  ^ 
dont  nous  avons  déjà  parlé ,  est  celle  qui  enrichit 
le  plus  les  filons  y  c'est-à-dire  celle  dans  laquelle 
ils  sont  à  la  fois  et  plus  larges  et  plus  riches  ; 
aussi  cette  couche  fournit,  à  elle  seule,  plus  de 
minerai  que  toutes  les  autres.  Les  couches  calcaires 
supérieures  sont  aussi  en  général  plus  productives 
que  les  inférieures.  Dans  la  plupart  des  mines,  les 
filons  ne  sont  pas  exploités  au-dessous  de  la  cin- 
quième couche  calcaire  {Jburfaihom  limesioné)^ 
qui  est  à  507  yards  (280  mètres)  de  profondeur 
au-dessous  du  miUstone-grU  ;  et  comme  on  a  vu 
ci  «dessus  que  la  première  couche  calcaire  est  à 
108  yards  I  il  en  résulte  que  l'épaisseur  de  la  partie 
du  terrain  où  les  filons  sont  riches  en  plomb  u'ex* 
cède  pas  en  général  aoo  yards  (182  mètres).  Ce-* 
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pendant  9  ptnlt  qn'on  a  e&ploitë  dm  filons»  au 
en^iront  .d*Alfton-Moor,  dant  la  profiMidear»  fOi» 
qoli  la  onsiime  oondie  calcaire  »  le  tjme'^ottom 
UmesionBf  qui  est  à  4^8  yards  (SSa  mitres)  sons 
le  millstone^grU ,  immédiatement  an-denns  du 
whin^iU,  et  qa'on  s*est  aéré  quelquefois  plus 
hant  que  la  première  oouclie  calcaire,  jusqu'à  la 
cauche  de  grès  dite  grindsione^sïll^  qui  n'est  qu'à 
85  7ard8475  mitres)  au-dessous  de  la  même  coo- 
che  de  mUlsione^rii  ^  en  sorte  que  Fëpaisseiir 
totale  du  terrain  plombifère  est  au  plus  de 
556  yards  (5o7  mètres).  On  assure  cependant 
qu'on  a  reconnu  des  filons  plombiferes  encore 
plus  bas,  dans  la  puissante  couche  calcaire  déjà 
indiquée ,  le  melmerbjr  scar  limesione^  .mais  Ûs 
n'ont  pas  été  exploités. 

Il  est  à  remarquer  que  cette  dernière  couche 
calcaire  est  au-dessous  du  whm^ill,  à  euTiroo 
io8  mètres,  suivant  M.  Forster;  cependant  il 
n'indique  pas  positivement  de  minerai  de  plomb 
dans  le  whin^ùl;  mais  M.  Sedgwick  parle  de  filons 
de  galène,  de  blende  et  de  baryte  sulfiitée  qui  tn* 
versent  cette  dernière  rocbe.  Ce  fait  mérite  d'être 
remarqué  9  à  cause  de  l'analogie  qu'il  présente 
avec  ce  qui  a  lieu  dans  quelques  filons  du  De^ 
bysbire ,  comme  on  le  verra  plus  bas. 

Le  plus  grand  enricbissement  d'un  filon  est  or* 
dinairement  dans  les  points  où  ses  deux  parois  i 
étant  \)eu  rejetées ,  sont  d'une  même  roche  ;  il 
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a^appaayrSt^  au  contraire,  qaand  il  y  a  une  paroi 
calcaire  el  une  autre  d  argile  schisteuse* 

Le  minerai  exploité  est  le  plomb  sùlfore;  d'au- 
tres substances  plombifères  s'y  rencontrent  çà  el 
là;  mais  elles  sont  en  général  d'une  faible  impor- 
tance pour  le  mineur,  à  l'exception  du  plomb  car- 
bonate, qui  est  assez  abondant  dans  quelques 
mines  pour  être  recueilli*  Les  minéraux  qui  ac- 
compagnent le  plus  souvent  le  plomb,  sont  la 
chaux  carbonatée ,  la  chaux  fluatée ,  la  baryte  sul« 
fatée ,  le  quartz  et  les  pyrites. 

Tout  ce  qui  précède  suffit  pour  donner  une 
idée  dès  filons  plombifères  du  Cumberland  ;  nous 
jugeons  inutile  d'entrer,  dans  de  plus  grands  dé- 
taib ,  et  de  parler  des  croisemens  de  filons,  des 
filons  stériles ,  etc.  :  sous  tous  ces  rapports ,  les 
filons  du  Cumberland  ne  nous  ont  pas  paru  pré- 
senter des  caractères  différens  de  ceux  qu'on  a 
observés  dans  les  filons  d'autres  contrées* 

Les  amas  (pipe-veins)  sont  rarement  très  étendus 
en  longueur  ;  quelques-uns  ont  présenté  une  lar- 
geur assez  considérable  ;  leur  composition  est  assez 
semblable  à  celle  des  filons  ou  rake-^eins.  Ils  se 
rencontrent  ordinairement  dans  leur  voisinage , 
quelquefois .  même  en  communication  évidente 
avec  eux  ;  ils  sont  souvent  stérilesi  mais  on  assura 
que  quand  un  pipe-veins  large. est  métallifère,  (il 
est  très  productif.  .  ; 

Les  .veines  (JUu^vfim  ovLStntUhvein^y^'ùtï    y^uim 
petites  coches  der  niioecai,  paraissant  n'être  autrf  >'-"^"'* 
II.  33 
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ichote  que  des  ^nckaiieiit'de  k  matitre  àm  0m 
entre  les  plans  des  coocbeàf  elles- contiennent  les 
mêmes  minënmx  4{ue  le  Blon  qoi  lee  atomne. 
Lorsqu'elles  sont  mëtallifires,  on  les  expkMte  en 
«nèmci  temps  qne  le  filou  adjaoent  ;  elles  ne  sont 
•ordinairement  prodnctÎYes  que  jusqu'à  une  eer- 
taîne  distance  de  ce  filon  p  k  moins  qu'elles  ne 
soient  de  noureau  enrichies  par  la  rencontre  d'un 
filon  croiseur.  On  cite  quelques  exemples  d'exploi- 
tations avantageuses  sur  àeê  Jlat^veins  dane  le 
great^limeslone ,  notamment  dans  les  mines  de 
Côalcleugh  et  de  Nenthead. 

Néanmoins,  ce  sont  les  filons  ou  rake^veins  qui 
fournissent  la  très  grande  partie  du  plomb  qui 
provient  chaque  année  du  Cumberland  et  des 
comtés  adjacens*.  M.  Forster  donne  une  liste  de 
cent  soixante-cinq  mines  de  plomb  qui  ont  été  ou 
sont  actuellement  exploitées  dans  cette  contrée* 

r/.  (b)  Mineê  de  plomb  du  Derfyshire, 


CMfttiMiMi  ^^  terrain  de  calcaire  métallifère  occupe,  dans 
'  séumSira  1^  Berbyshire ,  une  longueur  d'environ  40  l^ilo-* 
^^£S%^'  maîtres  du  nord^uest  au  sud-est ,  et  une  largeur 
très  variable,  qui,  vers  le  sud,  atteint  a4  lilo«^ 
mètres*  Castleton ,  au  nord  ;  Buxton ,  au  nord^ 
ouest,  et  Matlock ,  mi  sud*est ,  se  trouvent  h  peu 
près  sur  ses  limites.  U  est  entoure,  presque  de  totisf 
côtés  y  par  le  millsUme^grit ,  qui  le  recouvre,  et 
qui  est  lui-mâme  recouvert  par  des  terrains  houil- 
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iers;  on  ne  tonnait  pas  la  nature  du  teft^ain  ^ur 
lequel  repose  ce  terraid  calcaire;  La  stratification 
plonge  faiblement  vers  l'est;  mais  elle  présenté 
beaucoup  de  variations  ^  par  suite  de  grande^ 
failles  f  qui  paraissent  avoir  occasioné  des  déran-« 
gemens  considérables; 

Nous  avons  vu  que  dans  le  Gumberland^  Ic^ 
terrain  de  calcaire  métallifère  renfermait  une  cou* 

■ 

che  de  trapp  ^  désignée  sous  lé  nom  de  i^hiri-siU; 
dans  le  Derby shire>|  le  trapp  est  beaucoup  plus' 
abondant  f  et  il  est  intercalé  trois  fois  au  calcairei 
Ces  deux  roches  constituent ,  à  elles  seules  ^  tout 
le  terrain  ^  sur  une  épaisseur  d'environ  5oo  niè« 
treSf  k  partir  du  miUstone-grit;  seulement^  dans 
la  partie  supérieure  i  c*est*li«dtre  près  du  contact 
avec  le  millstone-gric i  on  trouve  des  schistes  argile^ 
calcaires  sur  une  assez  grande  épaisseur. 

On  distingue  quatre  grandes  couches  ou  assises' 
calcaires  I  auxquelles  sont  intercalées  trois  couches' 
ou  masses  de  trapp.  H  existe  aussi  quelques  cou*- 
ches  ou  masses  de  trapp  ^  mais  de  peu  d*épaisièur;' 
dans  le  milieu  de  la  couche  calcaire,  qui  est  là 
troisième  à  partir  de  la  surface  ^  et  plus  nurismetit 
'dans  la  première.' '"-'''    '     ••"  .-'-h-f 

Cette  première  couche  calcaire*,  celle  qui^  eêtïi 
plus  élevée  y  a  environ  4^  mètres  d^ëpaisseur;'  H 
seconde  autant,  la  troisième  64  mètres  ;  et:  ta  ffM^ 
trième,  qui  est  laf  plus  ittfériéure^a  au  mbibii 
76  mètres)  mais  on  ne  ebnnallf  piaiS  cfxactemeèrt  sow 
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Les.  rodies  oJcâim  de  et  temin  tout  en  flé-« 
vénl  compactes  t  un  pea  esqoilleaiet,  le;  plw 
•oaTcnt  d*oa  gris  blanchâtre  ou  jaunitrej  mais, 
il  y  a  A088Î ,  et  daiis  chacoiie  des  quatre  couclies^ 
dea  calcaires  de  couleur  foncée  et  même  noire  ;' 
on  en  tire  de  très  beaux  marbres.  Les  differens 
lits  qui  composent  chaque  couche  sont  souvent 
séparés  par  des  Teines  minces  d^argile* 

Beaucoup  de  ces  calcaires  sont  mêlés  de  rognons 
de  silex,  souvent  aplatis,  minces  et  très  étendus 
parallèlement  aux  plans  des  couches;  ce  silex, 
que  les  Anglais  distinguent  de  la  pierre  è  fusil , 
sous  le  nom  de  chert ,  est  souvent  noir,  mais  quel- 
quefois de  couleur  claire  ;  on  le  recueille  pour  les 
fiibriques  de  poterie  et  même  de  porcelaine.  Il  y 
a  même,  dans  le  premier  et  le  deuxième  calcaire , 
des  bancs  qui  sont  presque  entièrement  pénétrés 
de  silex ,  de  manière  qu'on  ne  peut  les  convertir 
en.  chaux;  on  en  a  tiré  quelquefois  des  meules. 

Dans  la  partie  supérieure  du  deuxième  calcaire, 
la  roche  calcaire  est  magnésiière  ;  sa  texture  est  un 
peu  saccharoide ,  mais  liche  et  à  grains  peu  serrés, 
ce  qui  la  distingue  de  tous  les  calcaires  saccha<- 
roides  que  Ton  connaît  dans  plusieurs  autres  ter^ 
rains  de  transition  et  terrains  primitifr.  Les  enf- 
arinés sont  très  fréquentes  dans  tous  ces  calcaires  , 
comme  dans  ceux  du  Cumberland;  on  y  trouve 
aussi  des  madrépores,  des  anomies ,  des  productufC 
et  autres  coquilles  fossiles. 

Dans  ces  différentes  couches  calcaires,  on  .a 
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découvert  beaucoup  de  caveraes  ^  dont  plusieurs  f 
souvent  visitées  par  les  voyageurs^  ont  acquis  une 
sorte  de  renom.  Ujr  en  a  une  auprès  de  Matlock^ 
dans  la  partie  du  deuxième  calcaire  i  qui  est  ma^ 
gnÀifèrei  ces  cavernes  sont  surtout  fréquentes 
dans  la  première  couche  calcaire  ^  et  encore  plus 
dans  la  quatrième.  On  assure  que  quand  les  mi*' 
neurs  rencontrent ,  par  leurs  travaux  ^  une  de  ce» 
cavernes  I  ils  cherchent  à  y  conduire  les  eaux  de 
la  mine^  parce  qu'elles  jr  trouvent  ordinairement 
un  écoulement  extérieur. 

Les  trois  couches  ou  masses  de  trapp  qui  sé^ 
parent  les  quatre  grandes  couches  calcaires  ^  ont 
le  plus  souvent  la  structure  amygdaloide.  Les, 
noyaux  9  dont  la  dimension  assea  variable  ne  dé->^ 
passe  guère  celle  d'une  noisette  ^  sont  en  général 
remplis  de  chaux  carbonatée  lameUeuse  avec  une. 
terre  verte,  rarement  de  quartz  agate;  ces  amyg- 
daloides  sont  connues  dans  le  pays  sous  le  nomde- 
ioad'Stone. 

La  pâte  du  toad^stone  est  le  plus  souvent  dlire^ 
et  solide  f  et  en  général  de  couleur  foncée  »  sou-* 
vent  noirâtre;  quelquefois  elle  est  terreuse,  et 
alors  souvent  de  couleur  plus  claire.  11  est  dif--' 
fidle  de  prononcer  g^éralement  que  cette  nature 
terreuse  soit  un  résultat  de  décomposition*  La 
roche  a  pi^esque  toujours  une  cassure  compacte } 
mais  on  dte  quelques  variétés  rares  ^ui  prennent 
une  structure  schisteuse.  Dans  chaque  couche  dé 
ioadskmê  on  ii*observe  point  de  lits  différensi 
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e|,  .91^^004  chaque  .o^qcI^^  >est  Wvoitéo  m  4eam»  el 
en  .dessptti  pieu  ri$guUèrOfnei|t  1  c'est  ce.  qui  lut 
regardçir  C^  tùod^iùn^,  par  .pluneon  géologues», 
non  comme  des  cofichos,  mais; comme  des  ma«es 

.  Qq  sait  qiie  depuis  lpqg*iiemps  on  avait  avancé 
qo^.  ce$  roches  étaient  volcanîqnest  et  cette  opi*. 
nion  ,'qni  avai  tété  abandoonéci  a  repiîs  ane  grande, 
fayeurdcpuis  quelques  années* 
éi^  ^^  '  C'çstduns  ce  terrain  de  calcaire  et  trapp  que  se 
'  trouvent  les  mines  de  plomb  du  Derbyshire;  on 
y  exploite  aussi  de  la  calamine.  Les  différens  gîtes 
de  la  galène  y  sont  distingués  en  mke-^veins f^ 
pipe-veins  eijlat-^eins ,  comme  dans  le  Cumber- 
laud;  cependaot  ces  dcMx  derniers  gîtes  y  sont 
beaucoup  plus  rares ^  et  il  parait  qu'on  n'exploite 
guère  aujourd'hui  que  les  filons ,  ou  rake^veins. 

Les  gangues  les  plui»  oixlinaires  de  la  galèoe 
dapf^  CCS  filons  9  sont  la  chaux  fluatée  et  la  chaux 
carbonatée  lamelleuse;  on  y  trouve  aussi  de  la 
baryte  sulfatée,  qui,  dans  les  cavités^  se  présente 
le  plus  souvent  en  mamelons  hémisphériques, 
blancs  »  formés  du  groupement  de  cristaux  tabu* 
laircs  crêtes  :  c'est  cette  variété  qui  est  ordinaire^ 
ment  désignée  sous  le  nom  4fi  cawk^  que  les  mi^ 
neurs  lui  ont  donné. 

La  chaux  fluatée  y  est  souvent  en  beaux  cristauXf - 
qui  sont  depuis  long-temps  connus  des  minérale- 
gistesi  mais  dans  quelques  filous,  qu'elle  i*eniplit 
entièrement  I  elle  forme  des  mas^s  concrétion*. 
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néesp  que  leurs  yi ve6  couleursi  disposëes^par  bandes 
parallèles  contoiirnëes  f  ont  feit  rechercher  pour 
en  fabriquer  des  plaques  ^  des  vases  et  autres  ob^ 
jets  d'agrément.  Il  y  a  dans  le  pays  plusieurs  m&« 
nnfàctures  où  Ton  travaille  cette  belle  substance  p 
qui  se  vend  à  des  prix  assea  élevés }  souvent  ont 
chauffe  les  pièces  avant  de  les  terminer  et  de  les 
polir,  dans  le  but  de  rendre  les  couleurs  plus  viver 
et  plus  tranchées^  et  de  faire  disparaître  les  parties 
nuageuses. 

Ce  que  les  filons  du  Derbjrshire  présentent  dé  potiUM  dM. 
plus  remarquable  f  est  leur  disposition  extraordi*^  nppwitw 
oaire  par  rapport  aux  roches  du  terrain  dans  le^ 
quel  ils  se  rencontrent»  Le  fait  a  été  signalé  depuis 
long-temps  aux  géologues  :  les  filons  existent  dani^ 
les  couches  calcaires ,  et  lorsque  rexploitâtion  con* 
duit  à  la  partie  inférieure  de  la  couche  et  entre 
dans  le  ioad^stone,  le  filon  disparait;  mais  on 
assure  qu'il  est  arrivé  quelquefois  qu'on  Pa  re^ 
trouvé  dans  le  calcaire  inférieur^  après  avoir  tta^ 
yené\€ioad''Stoneé   '  ':;♦:![ 

On  a  cherché  dès  l'origine  à  tirer  de  cette  bb^ 
aervation^  une  objection  contre  le  principe  îfiûln^ 
damental  de  la  théorie  des  filons  de  Werner'skMi' 
croyait  y  voir  une  preuve  incontestable  que  1m 
filons  ne  peuvent  être  à»  fentes  remplies;  cepen^ 
dant  la  plupart  des  géologues  ont  jugé  dès-lôiii^^ 
avec  raison,  que  les  conjectures  théoriques V  qui 
paraissent  résulter  uécessairement  de  l'ensemble 
dcfi  canctèrea  de  tous  lea'filons^  des  diverses ^coh-^ 
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tréei^  Bf  pooTaiont  être  détruites  ptr  im  memple 
contraire  taiit«à*fidf  uniqae^  et  d^autent  nioiiia<jiie 
ces  filons  irr^liers  dn  Derby shire ,  sont  d^aiUenra 
entièrement  semblables  aiix  antres  filons  ^  dana 
lenr  composition  p  leur  structure  t  ete.  :  on  a  donc 
pense  qu*il  était  impossible  d'établir  aucune  ojh* 
nion  relativement  à  ces  filons,  et  que  sans  doute 
des  observations  ultërieures  serviraient  à  ëdaircir 
cette  difficulté. 

En  effet ,  on  a  constaté  depuis  que  le  (ait  de  Tin* 
temiption  des  filons  par  le  toad-stone,  quoique 
bien  réel  dans  le  plus  grand  nombre  des  mines  p 
ainsi  qu'on  Tavait  annoncé  ^  n*était  pas»  à  beau** 
coup  près  I  général.  Dans  la  liste  que  M.  F^rey 
donne  de  toutes  les  mines  qui  ont  été  ou  qui 
sont  encore  exploitées  dans  le  Derbyshire,  et  dont 
le  nombre  s*élève  à  deux  cent  quatre- vingts,  il  y 
en  a  dix-neuf  daos  lesquelles  il  affirme  qu'on  m 
trouvé  du  minerai  dans  le  toad^sione.  Nous  avoua 
visité  deux  de  ces  mines ,  celle  de  Pindalè  (ou 
plutôt  de  Nunlejs,  près  de  Pindale  )  auprès  de 
Castleton ,  dont  Faujaa^e-Saint*Fond  a  déjà  parlé, 
et  celle  de  Set^omxikcs,  près  de  Matlock  ;  dans  Tune 
etTautrei  le  filon  se  prolonge,  aunlelà  du  cal- 
caire, dans  un  toad-stone  terreux*  A  Sevenralies, 
a  la  vérité 9  le  filon  éprouve  un  changement  no«» 
table  en  entrant  dans  le  ioad^stone.  Ce  n'est  plus 
un  seul  lilou  bien  réglé  comme  dans  lu  calcaire  , 
c'est  un  assemblage  de  petits  filons  asses  parallèles, 
ti*ès  rapprochés  ;  niais  on  y  trouve  un  peu  de  ga- 


lène  f  et  la  gangue  y  est  de  même  nature  que 
dans  le  calcaire.  Ce  changement  de  structure  et 
de  dimension  du  filon  dans  les  deux  roches ,  n*a 
rien  qui  soit  extraordinaire;  on  en  connaît  ail^ 
leurs  plusieurs  exemples ,  et  Ton  a  tu  ci-dessus 
que  le  Cumberland  avait  pr&entë  des  changemens 
analogues. 

Ces  observations  conduisent  à  reconnaître  que 
ces  filons,  ceux  au  moins  qui  passent  du  calcaire 
dans  le  toad'Stone^  pr^ntent  les  mêmes  caractères 
que  les  filons  en  gënéraL  L'anomalie  indiquée  n'y 
existe  pas ,  et  rien  ne  s'oppose  a  ce  que  Thypothese 
ée%  fentes  remplies  ne  soit  tout  aussi  applicable  à 
ces  filons  qu'à  tous  les  autres. 

Il  parait  qu'aujourd'hui  tous  les  géologues  qui 
ont  visité  le  Derby shire,  adoptent  cette  opinion; 
mais  on  n'est  pas  également  d'accord  relativement 
aux  autres  filons  de  la  même  contrée  qui  sont 
interrompus  par  le  toad-^tone.  Ce  n'est  pas  qu'on 
ne  soit  en  général  disposé  à  les  considérer  aussi 
comme  de  véritables  filons  »  c'est-a-dire  comme  des 
Jentes  remplies;  mais,  pour  rendre  raison  de  leur 
interruption ,  quelques  persoqnes  ont  supposé 
qu'ils  sont  d'une  époque  beaucoup  plus  ancienne 
que  les  filons  traversant  le  Xoo^to/fe  et  que  le 
dépôt  de  tàad'Stone  lui-même  ;  que  ces  filons  plus 
anciens  se  sont  formés  dans  le  terrain  lorsqu'il 
n'était  encore  composé  que  de  couches  calcaires  i 
et  que  toutes  leurs  parties  formaient  alors  conti» 
nuitéi'commccela'alieii  ordinairement  dans  tous 


kwGlQVitl qu'epfin, Jmt, interropticMi  êOm^llmjfCm 
fie  op^0iquepo8tàrîevir9ni9otf  par  le  ikMiri^tone^ 
qui  ent^fBWà  ilnteroiler  entre  lee  eauchci  calcaires^ 
,  Cette  hypothèse vtient  k  une  autre  bien  plut.gé<« 
nérale  »  [suivant  laquelle  un  grand  nombre  de  fiiita 
g^logiques,  même  tout<4i-*fiiil'  ëtraugeri  aui; 
terrains  regardes  essentiellement  comme  volca* 
niques  ^  seroieot  dus  k  J Wion  d*uu  grand  fojrer 
souterrain^  qui,  à  toutes  les  époques  même  lei^ 
plus  reculées  »  aura^  ca^  à  la  snr&ce  du  globe 
de  vastes  dégradations ,  des  soulèvemens,  et  y 
aurait  amené:  du .  sein  de  la  terre  des  déjections 
considérables  I  tant  au^-dessus  qu'oa  milieu  même 
des  couches  dont  elle  était  alors  composée.  Noua 
avons  déjà  dit  que  M^  le  professeur  Sedgmck 
avait  émis  formellement  cette  hypothèse  d'une 
injection  du  whin^^ill  eutre  les  couches  calcaires 
du  Cumberland.  , ,,  .::!'. 
V  U  serait  trop  long  d'entrer  ici  dans  la  discussion 
de  ces  idées  systématiques  qui  semblent  aujour* 
d'hui  prédominer»  et  qui  sont  adoptées  avec  ploa 
ou  moins  de  modifications  par  plusieurs  géologues 
distingués  :  cette  discussion  esl  d'ailleurs  tout-à«- 
fait  étrangère  au  sujet  qui  nous  occupe}  car  mème^ 
en  adoptant  cette  hypothèse ,.  nous  ne  voyons  pan 
qu'elle  puisse  servir  en  aucune  manière  à  expli-» 
quer  Tanonialie  observée  dans. la  plupart  des  fi«» 
Ions  du  Derbyshire  »  savoir,  leur  interruption  par 
1q  toad^tone. 
.    En  effet ,  la  distinction  de  deux  époques  de  for^ 
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pnation  de  filons  dans  cette  contrée  p  dont  les  pre« 
iniers  seraient  antérieurs  et  les  autres  postérieurs 
à  Texistence  du  toad^ione ,  est  entièrement  gra«« 
laite  t  et  Ton  ne  voit  pas  qu'on  ait  cité  aucune 
difiërence  essentielle  entre  ces  filons  qui  puisse  suf- 
fisamment appuyer  cette  supposition  ;  tout  porte 
à  croirci  an  contraire  t  que  les  filons  qui  sont  in« 
terrompus  par  le  ioad^stone  et  ceux  qui  les  tra«« 
▼ersent  p  ont  été  formés  k  une  même  époque  p  et 
par  conséquent  postérieurement  à  Texistence  du 
UMcUstone,  quelle  que  soit  d*ailleurs  Torigine  que 
Ton  veuille  supposer  à  cette  roche  x  ainsi  p  pour 
rendre  raison  de  Tanoroalie  singulière  de  ces  fi-* 
lons^  il  faut  mettre  de  cÀté  toutes  les  hypothèses 
géologiques  sur  la  formation  des  roches  qui  les 
renferment.  .  . 

.   Mais  est*il  bien  vrai  que. l'interruption,  de  l4 
plupart  des  filons  du  Derby shire  par  le  ioadstone^ 
doive  être  regardée  »  ainsi  qu'on  le  pense  asses 
généralement  y  comme  une  anomalie  tout-à-fait 
«extraordinaire?  Si  Von  compare  cette  anomalie 
avec  celles  qui  ont  été  observées  dans  des  filons 
d'autres  contrées ,  on  ne  peut  s'empêcher  de  re*. 
connaître  entre  elles  I>eaucoup  d'analogie.  Rien  ne 
parait  s*opposer  k  ce  que  les  filons,  du  Derbyshire^ 
interrompus  par  le  toadrstone,  ne  soient  regardés 
OQmme  rentriuit  dans  la  classe  de  ces  filons  en  xig*- 
aags  o«i  en  escalier^.dont  noua  avons  parlé  plus* 
haut^  qu'on  a.reçoaniis  dans  plusieurs. pays >*  et: 
tio^m tuent  dans  le  Cuinberland,  et  qui  ne. sont. 
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qa'im  cts  ptiticàlier  fiiak  à  eoowfoif  dam  Vhj^ 
pothiie  de.  la  farma^a  das  filons  par  dea  fimlaa^ 
Il  y  a  une  diffërenoe  ai  grande  de  ténacité  entre  le 
Gilcaife  et  le  loiui^laiie;  qn^tl  est  naturel  dlma» 
giner  qu'une  cause  de  dérangement  aura  dû  agir 
difieremment  sur  l'une  et  l'antre  roche  ;  et  quant 
aux  changeroens  de  nature  et  de  structure  que  les 
filons  présentent  dans  le  ioadrstone  lorKiu'ila  le 
traversent  ^  ce  n'est  qu'un  nouvel  exemple  de  ce 
qui  a  lieu  dans  tous  les  filons  du  Cumberiand, 
qui ,  comme  on  Ta  vu,  éprouvent  de  grandes  va- 
riations en  puissance  et  en  richesse  en  traversant 
les  diflTérentes  couches. 

Cependant  on  peut  objecter,  avec  raison,  que 
dans  les  filons  en  escalier,  qui  ont  été  bien  re- 
connus, on  trouve  ordinairement  quelques  traces 
de  la  gangue  du  filon  dans  les  ressauts,  c'est-à- 
dire  dans  les  parties  de  la  fente  présumée  qui  sont 
parallèles  aux  plans  des  couches  ;  tandis  qu'il  ne 
parait  pas  qu'on  ait  rien  cité  de  semblable  dans  les 
filons  du  Derb^shire  :  Cela  est  vrai;  mats  aussi 
n'esNil  pas  permis  de  penser  que  l'on  ne  s'est  ja- 
mais occupé  avec  soin  de  rechercher  ces  traces  de 
filon  II  la  surface  et  dans  l'intérieur  du  toad^tone. 
Cette  roche  est  d'un  travail  si  difficile  et  si  coû- 
teux ,  l'expérience  de  sa  stérilité  est  si  générale , 
qu  on  doit  croire  que  presque  partout  les  mineurs 
ont  abandonné  leurs  travaux  à  son  approche ,  et 
même  souvent  avant  d'y  pénétrer,  puisqu'il  pa- 
rait que  le  filon  commence  ordinairement  i  s'ap- 
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pauvrir  dans  la  partie  da  calcaire  qui  àvoisine  le 
toad-stone  ;  le  fait  seul  de  la  prolongation  du  filon 
à  travers  le- toad-^stone  àzns  dix •  neuf  mines , 
sennble  autoriser  à  présumer  que  p  dans  la  plupart 
des  autres»  on  pourrait  en  trouver  des  traces  au 
contact  avec  le  calcaire ,  et  que  peut-être  on  y 
rencontrerait  le  filon  rejeté  latéralement  à  quelque 
distance  au  milieu  du  toad-stane. 

En  mettant  en  avant  ces  conjectures  »  nous 
sommes  loin  néanmoins  de .  prétendre  qu'elles 
fournissent  une  explication  définitive  de  la  dispo- 
sition des* filons  du  Dérbyshire;  il  nous  a  paru 
seulement  qu'elles  s^appliquaient  assez  bien  aux 
faits  tels  qu'ils  ont  été  présentés  jusqu'ici^  et  tels 
qu'ils  nous  sont  connus  y  mais  il  n'est  pas  impos* 
sible  que  des  observations  ultérieures  ne  recti- 
fient» sous  certains  rapports,  les  idées  que  l'on 
s'en  est  formées»  et  ne  fassent  voir  ces  filons  sous 
un  nouveau  jour.  Nous  regrettons  beaucoup  qu'au- 
cun des  premiers  géologues  anglais  »  qui  ont  jeté 
depuis  vingt  ans  tant  de  lumières  nouvelles  sur 
les  terrains  secondaires  »  n'ait  encore  donné  une 
attention  suivie  au  Dérbyshire  et  à  ses  filons  ex- 
traordinaires; du  moins  nous  n'avons  pas  connais-* 
sanoe  qu'ils  aient  encore  rien  publié  à  ce  sujet» 

ExpïoitaUon  dans  le  Cumbertand 

On  trouve,  dans/ un  Blémoire  de  M*  Sentis» 
élève  ingénieur  des  Mines  ^  les  détails  raivans  sur 
l'exploitation  do  Cumberlaiidrr'*      i<m;'[i  i-^.r,^   • 
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laCwBbiT.  extëricQr  du  district.  imnAral  d'Alstim^Moor,  èiir 
•impir*  aa  ooDStitQtion  géologique  et  rar  les  fifont  métal- 
URteà  qui  k  traversent  ^  font  prévoir  que  l'explm^^ 
tation  '  dans  ce  district  doit  présenter  peQ  de  dif* 
ficulttté  La  disposition  montnense  de  la'  contrée 
permet,  en  effet,  d'établir  des  galeries  d*écoa^ 
lement,  et  ne  nécessite  paà  ces  puissantes  ma-* 
chines  d'épuisement  que  Ton  voit  dans  le  Cor- 
nouailles.  En  outre»  les  roches  dans  lesquelles  le^ 
filons  sont  principalement  productifs,  ont  uoe 
solidité  telle,  que  les  parois  des  galeries  que  Ton  j 
creuse,  se  soutiennent  presque  toujours  sans  mu- 
raillement  ni  boisage.  Les  travaux  souterrains  ne 
peuvent  être,  d*aprfes  cela,  qu'une  simplification 
des  travaux  exécutés  dans  d'autres  pays,  et  que 
l'on  connaît.  Toutefois,  nous  dirons  ici  en  quoi 
consiste  cette  simplification ,  nous  attachant  par- 
ticulièrement à  rapporter  œ  que  nous  avons  appris 
sur  la  conduite  des  travaux  de  recherche,  et  snr 
quelques  travaux  établis  dans  un  but  d'intérêt  gé- 
néral et  d'avenir. 
tVvmtda,  Il  arrive  assez  souvent,  ii  Alston-Moor,  qu'un 
filon  se  montre  à  la  surface  »  mais  la  terre  végétale 
recouvrant  la  formation  carbonifère,  ne  permet 
pas  de  le  découvrir,  et  ce  n'est  guère  que  dans  les 
lieux  oii  les  roches  sont  à  pic,  que  l'on  peut  suivre 
un  peu  le  filon  et  le  reconnaître.  On  examine  alors 
quelle  portion  de  la  formation  il  traverse;  d'après 
cela  9  et  d'après  des  indices  que  l'expérience  s 
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montrés  au  tnineur^prâticien,  on  décida  s'il  j  a 

lieu  d'espérer  qtie  la  veine  sera  prodnctiTe*  Dans 

le  cas  de  Taffirmative ,  on  fait  la  demande  au  pos^ 

sessenr  do  terrain  d'exécnter  des  travaux  de  fe« 

cherche;  ce  qui  est  ordinairement  accordé  pour 

un  temps  déterminé ,  généralement  pour  six  mois. 

Toutefoisi  si  li  Fexpiration  de  ce  terme,  les  tra-* 

vaux  n'ont  pas  eu  de  bons  résultats^  on  accorde  ^ 

une  prolongation  de  temps.  Les  parties  qui  font 

faire  des  recherches  p  sont  ossujéties  aux  conditions 

suivantes  :  elles  doivent  commencer  Tépreuve  à 

un  mois ,  du  jour  où  le  droit  a  été  accordé ,  puis 

la  continuer  d'une  manière  régulière  jusqu'à  la 

fin  du  terme  donné I  de  telle  sorte  qu'il  j  ait 

chaque  jour  au  moins  deux  piocheura  travaillant; 

la  cinquième  partie  de  tout  minerai  extrait  est 

payée  comme  droit  au  possesseuré 

Dans  quelques  circonstances  particulières  ^  le  iei»éi  «m  gi* 
mineur  est  obligé  de  commencer  l'cspreuve  du  ^^É^SÎ^r** 
filon  en  fonçant  un  puits;  mais  vu  la  nature  mom 
tueuse  de  la  contrée ,  il  est  presque  toujours  cou-* 
duit  h  pousser  une  galerie  horisontale  {level)'k 
partir  du  venant  d'une  colline  i  ayant  soin  de 
choisir  la  couche  la  plus  favorable  au  creusement  i 
ponm  celles  que  la  position  lui  permet  de  prendrei, 
Ce  Im^l  est  toujours  de  dimensions  assea  grandes 
pour  laisser  un  passage  libre  aux  hommes  et  aux 
cbevanix {'ainsi,  il  a*  ordinairement  S  pieds  de lar-^ 
gew  au  bas,  puis  la  distance  entre  les  parois  de*^ 
vient  de  plus  en  plw  grande  »  jusqu'à  la  ^moitié 
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4e  It  limteiir  oà  cette  disliiice  atteint  4  pMk  Le 
.  .rette  .est.  OMistniit  «n  forme  d'arche^  .de  fiiçon  à 
donner  une  hauteur  totele  de  6  à  7  pieds.  Le  prix 
du  creusement  de  cette  galerie  Tarie  nécessaire- 
ment arec  la  nature  des  couches .  qu*elle  pénètre. 
Ainsi  9  dans  les  couches  d*argile»  le  creusement 
coûte  de  1  Ht.  sterling  k  6  Ut.  sterling  par  fiithom; 
dans  celles  de  grès^  de  10  liv.  sterling  k  la  lir. 
sterling  »  et  plus  encore  dans  le  calcaire.  D^ailleurii 
la  galerie  n*ayant  qu'une  très  faible  InclinaisoDi 
elle  peut ,  en  vertu  d'une  inclinaison  rapide  dei 
couches  p  pénétrer  dans  plusieurs  d'entre  elles*  Os 
a  décidé  »  à  TaTance ,  dans  quelle  couche  on  tent 
principalement  reconnaître  le  filon,  alors  on  creuse 
la  lei^el  un  peu  au-dessous  de  cette  couche ,  et  à 
une  certaine  distance  de  la  veine.  Généralement, 
on  rétablit  de  telle  sorte  qu  elle  soit  d'un  même 
.  côté  de  la  veine,  et  qu'on  puisse  atteindre  celle-ci 
en  élevant ,  à  partir  de  la  level,  des  puits  verticaux 
qu'on  appelle  rises.  Au  contraire,  la  position  de 
la  galerie  d'écoulement  peut  être  telle ,  que  l'ex» 

p«ito  ploitation  se  fasse  au-dessous  ;  les  puits  que  l'on 
creuse  alors  pour  atteindre  le  gite ,  portent  le  nom 
de  sumps»  Enfin ,  on  atteint  aussi  le  filon  par  dei 
galeries  peu  inclinées ,  partant  du  level  et  poos* 
sées  transversalement  au  filon  ;  elles  portent  le 
nom  de  cross  cuis.  Dans  tous  les  cas,  une  galerie 

iH^*  horizontele  d'environ  6  pieds  de  haut,  appelée 
dnfi,  et  établie  dans  le  filon ,  joint  entre  eux  tous 
ces  puits  partent  de  la  galerie  d'écoulement  et 
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nbouiissant  k  la  veine.  Si  la  veine  est  riche  ^  Tex- 
ploitation  se  fait  alors  de  suite  d'une  manière  ré^ 
gulière^  sinon  Ton  continue  les  travaux  de  re<- 
cherche  p  en  suivant  les  parties  moins  pauvres  du 
filon. 

L'exploitation  proprement  dite^  ou  le  travail  ^^^|||2Ji^ 
régulieri  se  fait  comme  il  suit  :  pendant  que  Ton 
continue  la  driji^  d'autres  mineurs  poussent  dans 
le  gite  des  rises  ayant  de  8  à  lo  fathoms  de  hau-* 
teuri  et  à  Textrëmité  supérieure  de  ceux-ci  ;  ik 
établissent  une  galerie  horizontale  semblable  à  la 
dri/t  inférieure,  et  qui  porte  le  nom  heading.    UémUfig. 
Dans  cette  nouvelle  galerie  p  on  exécute  des  tra- 
vaux  analogues  k  ceux  exécutés  dans  la  galerie 
inférieure*  On  a  ainsi  deux  systèmes  de  travaux  p . 
l'un  au-dessous  de  l'autre,  et  l'on  augmente  ce 
nombre  si  la  veine  est  très  productive.  Ces  sys* 
ternes  sont,  comme  on  le  voit  »  séparés  par  de 
longs  piliers  I  que  l'on  exploite  alors  par  gradins 
renversés.  Ainsi ,  deux  ouvriers  avancent  la  ilrijh 
en  soutenant  la  galerie  par  des  morceaux  de  bois 
disposés  irrégulièrement,  et  quelquefois  par  des 
poteaux  distans  de  5  à  6  pieds;  pendant  leur  tra«< 
vail  p  deux  autres  ouvriers  cassent  les  morceaux 
arrachés,  et  font  un  premier  triage,  en  mettant 
de  c6té  les  parties  privées  de  minerai.  Quand  ces 
ouvriers  se  .sont  avancés  de  7  à  8  £ithoms,  .un 
ipombre.egal.de. mineurs  exploite  le  toit  de  la  ga« 
lerie  fondée  précédemment.  Ceux-ci  s'établissent 
sur  un  plancner  qu'ils.bàtissent  au  moyen  de  mor- 
II.  34 
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ceaux  de  bois  trantrentàx  qui  s'appvient  mr  les* 
parois  da  filon ,  et  ik  s'aèrent  sar  les  dëblais;on . 
jinub.  parties  stériles ,  appelées  deads,  qn*i)s  abanddrf*  - 
nent  snr  le  plancher.  Plnsienrs  systèmes  d'ouvriers 
peuvent,  comme  on  sait,  s'établir  ainsi ,  et  à  cet 
égard  9  l'exploitation  du  Cnmberland  né  présente 
rien  de  remarquable. 

htAjUUi  ne  se  rencontrant  que  dana  les  coudies- 
calcaires ,  qui  ont  toutes  une  solidité  très  grande , 
il  suffit  de  maintenir  le  toit  par  quelques  poteaux 
verticaux. 
Eapioidato     L'exploitation  se  fait  d'ailleurs  généraleraent  à 
la  poudre  p  tont«à*fait  comme  dans  le  Gomouailles.  * 
On  n'a  pas  encore ,  toutefois ,  remplacé  par  une 
petite  tige  en  cuivi^  ^  celle  en  fer  que  l'on  emploie 
pendant  le  bourrage  de  l'argile  qui  forme  le  trou ,  * 
et  k  laquelle  sont  dus  souvent  de  graves  accidens.* 
Enfin  y  on  use  très  peu  de  cartouches  enduites  de 
goudron ,  la  quantité  d'eau  qui  filtre  dans  la  roche 
étant  très  faible. 
amo^uom     Presoue  tous  les  travaux  des  miuea  se  font  •  à 
Alston-Moor,  par  des  associations  de  quatre  »  six 
ou  huit  mineurs ,  et  quelquefois  de  douse.  Dans 
le  creusement  des  galeries  ou  dsns  l'exploitation 
des  veines,  on  leur  accorde  une  certaine  longueur, 
généralement  de  i5  k  ao  fathoms.  Les  associés 
s'engagent,  avec  le  directeur  de  mine,  à  travailler 
a  un  certain  prix  pendant  un  temps  déterminé  ; 
comme  ces  marchés  sont  établis  d'après  l'aspect 
actuel  de  la  veine  ou  des  couches  ^  un  changement 
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inatteoda  peut  survenir,  et  être  une  cause  de  perte 
ou  de  gain  pour  le  mineur,  comme  cela  est  arrivé 
plusieurs  fois ,  et  particulièrement  dans  l'exploita- 
tion  de  la  mine  d'Hudgill-Burn  ;  le  marché  ne 
comprend  pas  seulement  le  travail  souterrain ,  mais 
encore  les  dépenses  pour  la  poudre ,  les  chandelles , 
le  transport  au  jour  des  matières  stériles  et  du 
minerai ,  et  enfin  le  lavage  donnant  un  minerai 
bon  pour  la  fonte.  Le  prix  du  travail  est  fixé  à 
tant  par  bing  (de  8  quintaux)  de  minerai  amené 
à  cet  état.  Dans  quelques  veines  on  extrait  le  mi--» 
aérai  pur  et  d'une  manière  aisée;  dans  d'autres,  il 
faut  employer  la  poudre.  Le  minerai  dans  le  filon 
est  d'ailleurs  plus  ou  moins  mélangé  de  matières 
étrangères ,  et  quelquefois  la  veine  ^  quoique  pure 
est  si  mince ,  qu'il  faut  entamer  une  énorme  quan- 
tité de  matières  stériles  pour  obtenir  un  espace 
su  disant  pour  le  travail.  C'est  au  moyen  de  ces  di- 
verses circonstances  que  le  prix  du  travail  est  dé- 
terminé. Plusieurs  des  veines  riches  de  Hudgill- 
Burn  ont  été  exploitées  au  taux  de  8  liv.  ou  lo  liv. 
par  bing  ;  è  la  mine  de  Holyfied,  le  bing  est  re- 
venue i4  liv.  et  16  liv. ,  tandis  que  d'autres  veines 
ont  coûté  de  54  liv*  à  4oliv«  par  bing,  et  au-delà. 
La  moyenne ,  à  Alston-Moof^  est  estimée  environ 
5o  liv.  par  bing.  Si  l'on  ajoute  4 liv.  Ou  5  liv.  pour 
le  transport  de  chaque  bing  à  l'usine  de  Langley, 
distante  de  iS  milles  d'Alston,  et  où  l'on  fond 
une  grande  partie  du  minerai  extrait  dans  le  dis" 

ifâck,  on  a  moyennement  54  liv.  pour  le  prix  du 
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bing  de  minerai  prêt  à  fondre.  Les  firdsde  fente 
et  de  transport  du  plomb  an  dëp6t  établi  k  New* 
castle,  permettent  de  calculer  le  prix  du  plomb. 
11  parait  qne  ce  prix  doit  être  presqne double  pour' 
rembourser  le  propriétaire  de  la  mine  des  (irais 
nécessités  par  les  travaux  de  recherché  et  les  tra-^ 
vaux  {dead  works)^  qui  ne  rapportent  aucun 
profit ,  comme  l'établissement  des  galeries  hori*' 
zontales  hors  du  glte« 

La  ventilation  ^  dans  les  mines  d'Alston  ^  a  reça 
à  diverses  époques  de  notables  améliorations.  Bien  - 
qne  souvent  un  courant  d'air  s'établisse  naturelle- 
ment entre  la  galerie  d'écoulement  et  quelque' 
puits  foncé  de  la  surface ,  on  a  été  plusieurs  fois 
obligé  de  fouler  de  l'air  jusqu'à  des  distances  dé«- 
passant  600  yards.  Une  des  machines  que  nous 
avons  vue  le  plus  souvent  employée ,  est  la  trompe 
{water blast).  On  voit  une  semblable  machine 
établie  au.  puits'de  Whimsy,  près  de  Neuthead  » 
où  elle  ne  ventile ,  il  est  vrai,  qu'une  petite  éten- 
due; mais  elle  conduit  l'air  pur  jusqu'à  600  yards , 
à  partir  du  fond  du  puits  de  Neutsbury^  et  on  l'a 
employée  dans  le  Turdale ,  pour  ventiler  une  ga-» 
lerie  de  i  mille  de  long.  Il  est  facile  de  voir  que 
cette  espèce  de  machine  est  une  des  plus  conve- 
nables que  l'on  puisse  choisir,  vu  les  circonstances 
où  l'on  se  trouve  à  Alston ,  sur  le  sommet  de  la 
colline ,  où  le  puits  se  trouve  creusé  ;  on  doit , 
en  effet,  établir  une  machine  économique,  et 
n'exigeant  qu'une  petite  quantité  d'eau.  La  trompe 


\ 
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satîsrait  bien  à  ces  conditions ,  et  d^ailleurs  f  Teau 
qui  tombe  se  réunit  au  bas  du  conduit  yertical 
dans  une  citerae ,  d'où  elle  8*écoule  dans  la  galerie 
d'écoulement. 

La  matière  composant  les  tuyaux  de  conduite  rvpm  d« 
de  Taîr  a  varié.  On  a  employé  des  tuyaux  d'étain  •**""J||^** 
à  la  mine  de  Ty ne-Bottom.  Des  tuyaux  de  fonte   £•  ibat»* 
furent  d*abord  introduits  dans  la  mine  de  Ramy- 
gille.  Enfin ,  M.  Dickinson  p  le  directeur  (  moor^  eb  pioab. 
master)  actuel  des  mines  d'Alston ,  a  fait  usage  de 
conduits  de  plomb.  Le  premier  de  ces  métaux  se 
détériore  promptement;  cependant  il  a,  comme 
les  deux  autres^  de  grands  avantages  sur  les  con- 
duits de  bois  employés  précédemment  :  ceux-ci 
rendaient  9  en  effet  ^  l'air  impur  en  se  pourrissant 
rapidement.  Les  tuyaux  de  plomb  sont  p  k  la  vé^ 
rité^  les  plus  coûteux;  mais  ils  ont  une  plus  longue 
durée  et  une  plus  grande  valeur  quand  on  les 
enlève*. 

Le  transport  du  minerai  au  jour^  se  fait  au  Tnntpori 
moyen  de  waggôns  roulant  sur  des  rails  en  fer,  *"  "■*»*»•*' 
établis  dans  la  galerie  d'écoulement.  Dans  Tinté-    * 
rieur  de  la  mine  p  le  minerai  est  jeté  par  des  che* 
minées  ménagées  à  cet  effet  au  milieu  des  rem- 
blais, dans  la  galerie,  où  on  le  charge  dans  les 
waggOBS.  Quand  on  élève  le  minerai  dans  Tinté- 
rieur  de  la  mine,  on  le  fait  au  moyen  de  seaux 
et  de  treuils  mus  à  bras  d*komme»  On  emploie  un 
tambour  et  des  chevaux  /  si  Télévation  se  6iit  pat 
puits  jusqu'au  jour.  Les  ¥raggons  sont  en ,  chêne 
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épftitp.  et  Iran  duneotiom  intérieuret' MÔt  l 
suÎTaotes  i 


ttoot. 


Lonfpimir  au  tommet •  •  •'• 6  • 

—y             an  bM 4  4 

Largeur  aa  toinineC •  • . .  i  6 

■■■— —  au  bat o  lo 

Profondeur •.,•  a  6 

Hauteur  totale  du  waggon..,  .••  4  o 

Le  fond  du  Mraggon'pent  t'ouTiir  en  forme  de 
trappe,  de  manière  k  laimer  tomber  tout  le 
contenu. 

L'association  des  mineurs  exploitans  paie  lea 
conducteurs  des  yraggons.  On  compte  tant  par  shift 
ou  charge  de  huit  waggons.  Lé  prix  varie  natu- 
rellement avec  la  longueur  du  chemin  k  par- 
courir ;  toutefois ,  ce  prix  est  fixe  par  les  maîtres 
de  la  mine ,  qui  ont  intérêt  k  ce  que  le  transport 
se  fasse  avec  les  moindres  frais  pour  leurs.  ou« 
vriers.  Les  waggons  sont  fournis  par  les  maîtres 
de  la  mine  «  les  chevaux  par  ceux  auxquels  le 
transport  est  adjugé.  Quelquefois  un  cheval  ne 
traîne  qu*un  waggon  k  la  fois  ;  mais  sur  de  bons 
rails,  il  en  traîne  deux,  et  peut  dans  sa  journée 
amener  de  i6  à  ^4  ^aggons  au  jour.  Dans  le  prix 
du  transport ,  qui  varie  entre  5  shillings  et  8  shil-* 
lings  par  shifi,  on  ne  fait  pas  attention  au  poids 
du  contenu  ;  on  y  comprend ,  d'ailleurs ,  le  rem- 
pliAsage  des  ^aggons  et  le  déchargement. 

D'après  les  détails  qui  précèdent ,  on  voit  que 
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rexploitatioti  du  Cumberlftod  ne  présente  rien  de 
remarquable  p  si  ce  n'est  on  mode  particulier  de 
paiement  des  mineurs ,  que  nous  ayons  vn  d'ail- 
leurs adopté  dans  plusieurs  districts  minéraux  de 
TAngleterre.  Ce  mode  a  des  avantages  qui  se  pré- 
sentent immédiatement  à  Fesprit.  Remarquons ,  en 
effet,  que  pour  pénétrer  dans  l'intérieur  de  la 
.terre 9  pour  arracher  de  son  sein  les  matières 
utiles,  le  travail  d'un  grand  nombre  d'hommes 
est  nécessaire  ;  de  telle  sorte  que  la  plus  grande 
dépense  dans  l'exploitation ^  consiste  à -payer  un 
travail  manueL  Ceci  s'applique  principalement  au . 
district  minéral  d'Alston-Moor;  une  bonne  direc-* 
lion  des  choses  doit  donc  tendre  non-seulement  h 
appliquer  de  la  meilleure  manière  les  moyens  mé-. 
caniques  en  petit  nombre  que  nous  y  voyons  em-* . 
ployés,  mais  encore  à  utiliser  le  plus  possible  le 
travail  des  hommes,  tout  en  excitant  ches  les  mi- 
neurs un  esprit  de  recherche  et  d'observation ,  qui 
ne  peut  manquer  de  prodpire  les  plus  heureux 
résultats. 

Cest  ce  but  qui  nous  semble  avoir  été  atteint  en . 
Angleterre* 

Nous  voyons ,  en  effet ,  k  Alstou'^Moor,  les  fi^ 
Ions  explorés  par  des  puits ,  des  galeries  horizon** 
taies ,  de  manière  à  diviser  le  diamp  d'exploita- 
tion en  parties  qui  peuvent  être  adjugées  à  certaines^ 
associations  de  mineurs*  Nous  voyons  ceux-ci 
s'engager  k  arracher  le  minerai,  à  l'extraire  au. 
jouri  le  préparer  pour  le. marché,  le  tout  k  un.. 
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prix  qui  est  dans  mi  oerUin  rapport  avec  lé  |Mrîx 
de  vente.  Ils  paient  d'ailleurs  tout  ce  qn'its  mn- 
plbienti  comme  outils ,  poudre ,  chandelles ,  etc. 
Ofy  il  est  ^dent  que  les  propriétaires  des  mines» 
après  avoir  paye  les  travaux  qui  ont  amené  In 
découverte  d'un  filon,  ont  un  grand  arantage  k 
admettre,  pour  une  époque  déterminée  convenn- 
blement,  une  association  de  mineurs  dont  Tin- 
térâtest  non-seulement  de  rocliercber  toute  portion 
de  minerai  que  Ton  peut  enlever,  mais  encore  de 
séparer  le  plus  possible  la  gangue,  afin  que  le 
lavage  se  fasse  plus  aisément  et  leur  coûte  moins 
cher.  Us  exercent  d'ailleurs  tour  à  tour  une  sur- 
veillance active  sur  les  ouvriers  par  les  mains  des- 
quels le  minerai  passe ,  et  qu'ils  paient.  Tout  tend 
ainsi  k  une  économie  générale,  que  ne  peut  guère 
atteindre  une  surveillance  exercée  sur  un  grand 
nombre  de  mineurs  par  quelques  hommes  pré- 
posés à  cet  eflet.  Nous  ne  dissimulons  pas ,  toute- 
fois, les  difficultés  que  présente  l'établissement 
d'une  direction  des  choses  semblable  k  celle  de 
l'Angleterre ,  dans  une  contrée  où  l'on  ne  voit  rien 
de  pareil;  mais,  il  nous  parait  certain  que  son 
adoption  en  certains  points  de  la  France ,  aknène- 
rait  les  résultats  les  plus  heureux,  grâce  à  l'intel-' 
ligence  mieux  conduite  de  nos  ouvriers. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 

VRÊPARATIOH     MECANIQUE    DES    MllfERlIS    DE    PLOMB 

(dressing). 

Les  opérations  auxquelles  on  soumet  les  inine««  Opération» 
rais  de  plomb  en  Angleterre  f  pour  les  amener  au 
degrë  de  pureté  nécessaire  au  traitement  métal- 
lurgique y  peuvent  se  diviser  en  trois  classes ,  qui 
ont  pour  objet  t 

I®*  Le  triage  et  le  débourbage  des  minerais; 

a^<  Le  broyage; 

5^«  Le  lavage  proprement  dit. 

Avant  de  décrire  ces  opérations^  nous  ferons 
connaître  les  appareils  qui  ^  suivant  les  lieux  et 
les  circonstances  i  y  sont  employés. 

jippareils  servant  au  triage  et  au  débourbage. 


Ces  appareils  sont  des  cribles ,  des  aires  à  dé-  Appntik. 
bourber^  ou  des  grilleSé 

i*«  Le  gittnd  crible,  employé  en  Derby shire     ^md 
pour  trier^  au  sortir  de  la  mina  »  le  minerai  en  gros 
et  en  moyens  fragmens ,  est  à  treillis  de  fil  de  fer; 
ses  mailles  sont  des  carrés  de  o'*iOa54  (i  pouce 
anglais)  de  côté.'  

a*.  Un  crible  plus  léger^  mais  dont  le  treillis  ^       * 
semblable k  celui  du  précédent^  sert  à  débourber^ 


538  rAMWATiov  uv  wum% 

daoi  une  caye  pleine  d*eaii^  les  gros  et  les  mojent 
fragmeos  de  mioerai. 

5\  QuelcfuefoiSf  en  Derbyshire,  au  liea  de  fairt 
usage  de  ce  dernier  crible^  on  se  contente  d*agiter 
les  fragmens  de  minerai  an  moyen  d'une  bècbe, 
dans  une  auge  pleine  d'eau  (standing  buddle). 

Aiwàé^  4**  LWrç  à débourber {vànning  buddle)  sert  s 
'la  fois  au  débourbage  et  au  triage  du  minerai; 
4:*est  une  surface  plane  en  dalles  ou  en  planches, 
itrès.  légèrement  inclinée  de  Farrière  en  Tarant ,  et 
bordée  sur  les  côtés  postérieurs  et  latéraux  par 
de  petites  murailles ,  dont  Tune,  celle  du  fond, 
présente  une  échancrure  par  laquelle  on  laisse 
arriver  un  courant  d'eau.  Au  moyen  d'une  pelle , 
on  remue  le  minerai  sur  cette  aire ,  et  on  l'escpose 
au  courant  d'eau.  Cet  appareil  était  le  seul  employé 
■autrefois  pour  débourber  le  minerai  extrait  des 
mines  d! Alston^Moor.  On  lui  a  généralement  subs- 
titué le  suivant  : 

Griito.  5*.  La  grille (i)  (grate).  Elle  est  composée  de 
barreaux  de  fer  carrés  de  o^^oS  d'épaisseur,  sur 
o",6  h  o"^,8  de  longueur,  placés  horizontalement 
et  parallèlement  les  uns  aux  autres ,  en  laissant 
entre  eux  des  intervalles  de  o"',o5;  au-dessus,  se 
trouve  un  canal  en  bois ,  qui  amène  un  courant 
d'eau  sur  son  milieu;  aundessous,  est  un  plan 
incliné  qui  conduit  à  un  bassin  hémisphérique 


•■^•«•^■■■•^ 


(i)  €*etl  la  tn£tne  que  celle  employée  à  PouUaouëa,  souf 
le  nom  de  grille  anglaite. 
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d  eaVîron  o'',6  de  diamètre  $  dans  lequel  8e  réunit 
la  poussière  métallique  enlevée  par  le  courant 

d^ 


appareils  servant  au  broyage  du  minerai 

I*.  La  batte  de  fer  (bucker)  était  >  il  y  a  un     ^***'^ 
certain  nombre  d'années  p  le  seul  instrument  em- 
ployé en  Angleterre  pour  broyer  le  minerai.  Ces 
boites  sont  formées  d'une  plaque   de  fonte  de 
0^*9076  carrés  (3  pouces  anglais) ,  présentant  k  sa 
partie  postérieure  un  anneau  p  dans  lequel  entre 
«in  manche  de  bois«  Aux  environs  HAlstoti^Maor, 
on  leur  a  substitué  les  cylindres  a  écraser  ;  mais 
aujourd'hui  encore,  en  Derbyshire^  on  se  sert 
généralement  de  la  batte  pour  briser  les  fragmens 
de  minerai  mélangé  »  qu'on  appelle  knock^tone'^ 
^tuff. 

Sur  les  mines  de  ce  comté,  l'atelier  A^frap-^ 
petfrr(Lnocker8)  présente  un  fort  beau  tréteau, 
ou  un  mur  de  3  pieds  de  haut,  derrière  lequel 
se  trouve  une  aire  plane,  un  peu  plus  élevée  que 
sa  partie  supérieure ,  et  de  4  pieds  d'enfoncement  i    . 
sur  cette  aire,  bordée  par-derrière  et  sur  les  côtés 
par  de  petites  murailles,  on  place  le  minerai  qui 
doit  être  broyé.  Sur  le  tréteau  ou  le  mur  anté-. 
rieur,  est  placée  une  pierre  plate  très  dure  ou 
une  plaque  de  fonte  de  a^iSS  (7  pieds  anglais) 
de  long,  de o*,i89 (?  ponces)de  large , et o*yo58 
(  I  7  pouce)  d'épaisseur,  qui  porte  le  nom  de 


bffoytr. 
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knock^sione.  Les  oaTriers  tônt  anii  devant  te 
knock^tone,  sur  lequel  ih  écrasent  p  à  oonps  de 
batte,  le  minerai  mélange. 
CjUsdm  à  Qi\  Les  cjrlindres  à  broyer  (crashing-maclfine) 
sont  maintenant  généralement  employés ,  aux 
environs  i^Alston'Moorj  pour  concasser  le  mi- 
nerai mélangé  »  ce  qû*ils  opèrent  avec  nne  grsnde 
économie.  Ils  y  sont  connus  depuis  vingt-cinq  à 
trente  ans# 

Cette  machine  est  composée  d^une  paire  de  cy^ 
lindres  cannelés  j^,/*  (fig.  i,  PI.  XY  )et  de  deux 
paires  de  cylindres  unis  zzp  je'z',  qui  servent  les 
uns  et  les  autres  au  broyage  du  minerai»  Les  deux 
cylindres  de  chacune  de  ces  trois  paires  tournent 
simultanément  en  sens  inverse,  au  moyen  des 
roues  dentées  mpm,m  (fig.  :i  et  3)  que  chaque 
cylindre  porte  sur  son  axe,  et  qui  engrènent  deux 
à  deux  l'une  dans  l'autre.  Le  mouvement  est  donné 
par  une  seule  roue  hydraulique ,  dont  le  cercle  p 
a^a^Up  représente  la  circonférence  extérieure% 
L'un  des  cylindres  cannelés  est  placé  sur  le  pro- 
longement de  l'axe  de  la  roue  motrice ,  qui  porte 
en  outre  une  roue  dentée  en  fonte  D,  laquelle 
engrène  avec  les  roues  dentées  e,  e  fixées  sur  les 
axes  de  deux  des  cylindres  unis.  En  dessus  des 
cylindres  cannelés,  se  trouve  une  trémie  S,  qui 
leur  verse ,  au  moyen  d'un  mécanisme  particulier, 
le  minerai  9  qui  est  apporté  par  des  chariots  A 
{waggons).  Ces  chariots  roulent  sur  un  chemin  de 
bois  et  viennent  se  placer  au-dessus  de  la  trémie. 


i 
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et  8*jr  décharger  au  moyen  dune  trappe  qui  s*ou« 
vre  par  dehors  an  milieu  de  leur  fond.  Au-dessous 
de  la  trémie/  il  existe  une  petite  auge  appelée 
sabot  (shœ)  »  dans  laquelle  descend  de  lui-mémo 
le  minerai  qu'elle  contient ,  et  qui  le  verse  sans 
cesse  sur  les  cylindres  par  l'effet  des  secousses 
continuelles  que  lui  imprime  une  tringle  de  bois  i 
(fig.  5)^  qui  y  est  attachée  et  qui  s'appuie  sur  les 
dents  de  la  roue  dentée  m.  On  règle  la  position  du 
sabot  de  manière  à  ce  qu'il  ne  tombe  jamais  sur  . 
les  cylindres  assez  de  minerai  pour  les  engorger^  < 
On  fiait  arriver  dans  le  sabot  un  petit  filet  d'eau  » 
qui  86  répand  sur. les  cylindres  et  les  empêche  do 
s'échauffer.  Après  avoir  passé  entre  les  cylindres 
cannelés^  le  minerai  tombe  sur  des  plans  in-* 
dinésn,  n  »  qui  le  versent  sur  l'une  ou  l'autre  paire 
de  cylindres  unis. 

Les  cylindres,  tant  cannelés    qu'unis,   sont, 
comme  on  voit,  les  parties  principales  de  cette 
machine.  Ils  sont  en  fonte  de  fer,  et  ceux  h  surface 
unie  sont  tournés  avec  soin.  Les  tourillons  des 
uns  et  des  autres  se  meuvent  dans  des  crapaudines 
{bushes)de  laiton  fixées  dans  les  supports  en  fer  K^ 
attachés  par  des  boulons  à  la  charpente  qui  sert . 
de  base  à  tout  le  système.  Ces  supports  présentent, 
chacun  une  longue  mortaise^  à  l'une  des  extrér. 
mités  de  laquelle  est  solidement  fi|xée  une .  des 
boites  de  l'un  des  ^lindres  /,  et  dans  le  reste  dcf 
laquelle  glisse  l'une  des  boites  de  l'autre  cylindre  g  ^ 
disposition  qui  permet  aux  deux  cylindres  'd!étre 
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en  contact»  on  de  s'âmgner  d'une  petHe  qun* 
tité,  snitant  que  les  ciinoonstancei  Tesigent.  Ce 
cjlindre  mobile  se  rapproche  dn  cjlindre  fixe ,  an 
moyen  de  leviers  en  fer  X ,  qui  portent  à  lents 
extrémités  des  poids  P,  et  qui  s*appment  aor  des 
coins  M  y  lesquels  peuvent  glisser  sur  un  plan  in« 
clinë  N.  Ces  coins  pressent  alors  la  barre  de  fer  0 
et  font  rapprocher  le  cylindre  mobile  en  poussant 
la  crapaud!  ne  qui  supporte  son  axe.  Lei  choses 
étant  ainsi  disposées,  s'il  arrive  qu'un  fragment 
très  gros  et  très  dur  vienne  se  présenter  k  une 
des  paires  de  cylindres ,  l'un  d'eux  s'écarte  et  le 
laisse  passer  sans  que  la  machine  éprouve  aucun 
dommage. 

Outre  les  trois  paires  de  cylindres  qui  consti- 
tuent essentiellement  chaque  machine  à  broyer, 
il  en  existe  souvent  une  quatrième,  qui  sert  à 
broyer  le  minerai  qui  ne  présente  pas  de  gros 
fragmensy  par  exemple,  les  matières  moyenne-» 
ment  riches  et  peu  riches  (chais  et  cuttings) ,  pnv 
duites  par  le  premier  criblage  au  crible  à  secousses 
(  Fojrez  plus  loin ,  page  558).  Les  cylindres  qui 
constituent  cette  pièce  accessoire ,  et  qui ,  à  cause 
de  leur  usage  le  plus  habituel  »  s'appellent  chais 
roUers,  sont  unis  et  semblables  aux  cylindres  tz 
et  J^.  L'un  d'eux  est  ordinairement  placé  sur  le 
prolongement  de  l'arbre  de  la  roue  hydrauliqiié, 
du  côté  opposé  à  la  machine  principale,  et  l'autre, 
placé  à  côté,  reçoit  le  mouvement  du  premier,  au 
moyen  d'un  engrenage. 
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3^«  I^e  hocard  (stamp-mill  )  est  employé  con-  BocaH. 
corremmeot  arec  les  cylindres  à  broyer.  Il  sert 
particulièrement  à  poWériser  les  minerais  dont  la 
{;angue  est  trop  dure  pour  céder  avec  Êunlité  à 
1  action  des  cylindres ,  et  plus  souvent  encore 
ceux  qui  étant  déjk  réduits  ï  un  certain  degré  de 
ténuité,  demandent  cependant  à  être  broyés  en«» 
core  plus  fin.  Les  bocards  employés  aux  environs  * 
S Alston-^Moor^  sont  mus  chacun  par  une  roue 
hydraulique.  Ils  sont  à  peu  près  semblables  à  ceux 
que  nous  avons  décrits  en  donnant  la  description 
de  la  préparation  mécanique  de  Tétain. 

Appareils  servant  au  criblage  proprement  dit. 

!*•  Le  crible  à  main  (  hand-sieve)  consiste  en    c^bio  à 

un  treillis  &  mailles  carrées ,  fait  en  fil  de  fer  en« 

trelacés ,  monté  sur  un  cadre  circulaire  de  o^^é^S^ 

(  1 8  pouces  anglais)  de  diamètre  »  sur  une  longueur 

de  0^,4^2  (17  pouces);  le  treillis  présente  cin-» 

quante-huit^   quelquefois   soixante  >    et    même 

soixante^ouze  fils  de  fer.  L'ouvrier  tient  ce  crible 

à  deux  mains  I  au  moyen  des  deux  poignées  i  et 

1  agite  et  le  secoue  dans  une  cuve  circulaire  pleine 

d'eau  {tiJf  ou  are  vaty^  tantôt  en  le  maintenant 

dans  une  position  horizontale ,  et  tantôt  en  Fin* 

dinant  de  diverses  manières* 

a*.  Le  crible  à  secousses  (brake-sieve)  est  reo^ 
tangulaire,  aussi  bien  que  la  cuve  dans  laquelle 
ou  le  secouée  Le  treillis  est  fait  en  fils  de  fer  assea 
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forts  >  enbrecroités,  €t  formant  dM.  maUles  eir- 
rëet  de  o^|Oog8  de  côté .({  de  pouce);  Ce  crible, 
est  SQspendu  à  rextrëmitë  d'un  leTÎer  bifîirqaé 
(braké)  p  toununt  sur  un  axe  au  moyen  de  deux 
bras  verticaux  d*en?irou  i%5o  de  long,  pré- 
sentant des  trous  qui  servent  i  les  a^semUer9  sa 
moyen  de  boulons  »  tant  au  cadre  du  crible  qu'aux 
extrémités  des  deux  branches  du  levier.  Les  deux 
bras  sont  en  fer  plat  p  et  le  levier  en  bois  :  c'est  ce 
dernier  qui  sert  à  donner  le  mouvement.  Un  en- 
fant placé  près  de  son  extrémité  et  sautant  con- 
tinuellemçut ^  le  fait  mouvoir  avec*  vivacité  do 
haut  en  bas  et  de  bas  en  haut,  de  manière  à  se- 
couer fortement  le  crible  suspendu  à  l'extrémité 
opposée. 

M.  Sentis^  élève  ingénieur  des  Mines  ^  a  vu 
employer,  dans  le  Curoberlandi  des  cribles  h  se- 
cousses dont  le  treillis  était  remplacé  par  uue 
grille  en  fonte  dont  les  fentes  avaient  une  largeur 
de  ^  de  pouce.  Le  mouvement  est  donné  au  crible 
par  un  axe  muni  d'une  manivelle ,  et  cet  axe  est 
lui-même  mis  en  mouvement  par  une  machine 
hydraulique  et  un  engrenage  conique. 

Appareils  servant  au  laiHige  du  minefxu. 


OiiM  à        Dans  le  lavage  du  minerai ,  on  se  sert  p  apr&(  les 
cribles ,  de  l'aire  à  débourber  (jtaming'^budiile) , 
décrite  ci-dessus ,  page  538,  4%  ^'  ^^  .outre,  des 
caisses  ou  buddle  qui  suivent. 


dtfbonrber. 


1^.  Le  iiWik  hutldle,  quoa  peut  traduire  par 
caisse  à  lawsri  ^^  ^^^  cspèee  de  caisse  allemande 
composée  de  deux  parties  :  d*une  auge  ou  caisse , 
dans  laquelle  arrive  un  courant  d*eau  ^  et  d'une 
large  fosse  dont  le  fond  est  uni  et  horizontal.  Le 
minerai  destiné  ii  y  être  lave  {trutiked) ,  se  place 
dans  Tauge;  Touvrier,  armé  d*une  pelle  recourbée 
sur  les  côtés,  Vy  agite  et  enlève  de  temps  ii  autre 
les  parties  les  plus  grosses  qui  y  restent  :  tandis 
cpe  les  plus  ténues  sont  emportées  par  Teau  et 
déposées  sur  une  aire  placée  h  la  suite. 

2".  Le  siirrmg  buddle  j  ou  caisse  n  dcbonrbcr  Gium  à 
les  schlanunSy  analogue  aux  caisses  allemandes,  se 
compose  aussi  de  deux  partie^,  savoir  :  i*  une 
auge  ou  caisse  qui  reçoit  un  courant  d'eau  fourni 
par  un  trou  à  cheville  (plug'hole),  qu'on  ouvre 
ou  ferme  plus  ou  moins,  suivant  la  force  du  cou- 
rant qu'on  veut  obtenir;  a*  uue  fosse  dont  le  fond 
est  uni  et  horizontal.  La  bouc  métallifère  ou 
schlamm  est  complètement  délayée  dans  l'eau  de 
la  caisse ,  qui ,  en  s'ccoulant  p  la  dépose  sur  l'aire  ; 
les  parties  les  plus  pures  se  déposent,  les  premières 
et  se  rassemblent  vers  le  haut. 

5%  Le  nicking  buddle  est  analogue  aux  tables 
jumelles.  Il^présente,  li,sa|partie  supérieure,  un 
canal  transversal  d'une  longueur  égale  à  la  lon- 
gueur de  la  table  I  au  milieu  duquel  se  trouve 
un  trou  il  cheville  (plug'hole)  par  lequel  ahîve 
l'eau.  A  côté  de  ce  canal ,  se  trouve  une  planche 

UD  peu  inclinée  I  appelée  nicking  boàrd,  corrcs- 
H.  35 
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pondant  à  la  tête  des  tables  jumelles ,  et  au-dessous 
de  cette  dernière ,  une  aire  plane  et  sensiblement 
horisoi^tale.  L'opération  s'exécute  en  répandant 
une  couche  mince  de  matière  boueuse  (slime)  sur 
le  rûcking  board;  et  en  Faisant  passer  sur  sa  sur- 
face une  nappe  d*eau  très  mince  ^  qui ,  en  la  par- 
courant^ se  divise  en  petits  courans,  lesquels 
enlèvent  petit  à  petit  les  matières  boueuses  et  les 
déposent  sur  Taire  plane  inférieure  dans  Tordre  de 
leur  pesanteur  spécifique. 

4*.  La  cui^e  à  rincer  (fig.  5,  6  et  7,  PI.  XV  ) 
{dolljr^tub)  est  munie  d'un  axe  vertical  portant  un 
plan  AB  {dollx)\  le  tout  est  mis  en  mouvement 
au  moyen  de  la  manivelle.  Cet  appareil  sert  k 
mettre  le  minerai  fin ,  déjà  presque  pur,  en  sus« 
pension  dans  Teau  ;  après  quoi  ^  par  le  repos ,  les 
parties  métalliques  se  séparent  des  parties  ter* 
reuses.  On  aide  cette  séparation  en  frappant  sur 
les  parois  de  la  cuve  pendant  la  précipitation;  ce 
qui  suspend  celle  des  matières  terreuses  sans  ar- 
rêter celle  des  parties  métalliques. 
BtMiat  ék  ^**  Bassins  de  dépôt  (slime  pits).  Dans  les  di« 
^^4»^  verses  opérations  de  débourbage,  de  broyage  et 
de  lavage,  dans  lesquelles  on  fait  usage  d  un  cou« 
rant  d'eau,  il  est  impossible  d'empêcher  que  quel* 
ques-unes  des  parties  les  plus  ténues  de  la  galène, 
après  s'être  mises  en  suspension  dans  cette  eau, 
ne  soient  emportées  par  elle.  Pour  les  recueillir, 
on  a  des  bassins  de  dépôts  ou  labyrinthes^  appelés 
biiddle^holes  en  Derbyshire ,  sUme-pits  k  Alston- 
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Moori  dans  lesquels  l'eau  se  rend  après  avoir  ctc 
employée.  Ils  sont  places  à  une  petite  dislance 
des  points  où  s'exécutent  les  opérations  ci-dessus 
décrites. 

Ces  bassins  ont  environ  6  mètres  de  diamètre 
et  de  0,60  k  1  mètre  de  profondeur.  Dès  que  le 
courant  qui  s'écbappe  de  la  machine  a  broyer,  des 
laveries,  eu  de  tout  autre  appareil  de  lavage,  est 
entré  dans  le  bassin  de  dépôt,  le  minerai  qui  y  est 
en  suspension  tombe  peu  à  peu  au  fond ,  et  Feau , 
redevenue  presque  claire ,  s'échappe  et  n*est  plus 
recueillie. 

Triage  et  débourbage  des  minerais  de  plomb. 

t*.  Sn  Derùjrshire. 

En  Derbyshirc^  le  mélange  de  matières  pier«  TrUoeoi 
reuses  et  de  galène  qu'on  extrait  des  mines,  et  qui  ^^'ÎJIJIllS^ 
porte  le  nom  de  bowse,  est  déchargé,  i  l'issue  de     •^^^^ 
l'exploitation,   sur  Y  aire  de  battage  {striking^ 
floor) ,  par  un  ouvrier  appelé  striker,  qui  s*occupe 
aussitôt  de  trier  les  fragmens ,  suivant  leur  gros^ 
seur,  en  trois  espèces. 

A  •  Les  plus  gros,  appelés  knockings,  ou  minerai 
à  casser,  sont  séparés  à  la  main  ;  le  reste  est  mis 
sur  le  crible  décrit  ci<lessus ,  page  55j ,  au  moyen 
duquel  on  obtient  les  deux  autres  divisions. 

B«  Ceux  qui  restent  sur  le*  crible  s'appellent 

rkilings  ou  picJting^stones*  • 

35.. 
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G.  Les  parties  terreuses  qui  ptssent  k  tnTen  le 
erible,  tippAies/ell,  sont  mises  de  cbtif  en  mi  tas 
wppAi  felUheap.  i 

Le  minenU  à  casser  A,  ou  knockings,  est  porte 
dans  un  endroit  particulier  appelé  bank,  oà  un 
ouvrier,  dit  banksman,  arme  d'une  niasse^  les 
brise  et  fidt  le  triage  des  fragmens  de  la  manière 
suivante  : 

A'.  Minerai  massif^rté  au  tas  de  minerai  pur 
(bingheap). 

A".  Fragmens  composés  de  matières  pierreuses 
et  de  minerai  plus  ou  moins  intimement  mélangé , 
de  la  grosseur  d'une  noix  ;  ils  sont  livrés  dans  cet 
état  aux  ouvriers  {knockers)  chargés  de  les  piler 
plus  fins* 

A'''.  Fragmens  uniquement  composés  de  ma- 
tières pierreuses,  qui  sont  re jetés. 

Les  morceaux  B  restés  sur  le  crible,  et  qu'on 
appelle  rî^/i/tgj  ou  picking-siones ,  sont  donnât  aux 
swiUers  ou  pickers,  qui  commencent  par  les  dé« 
bourber.  Pour  cet  objet ,  ils  se  servent  soit  d'un 
crible  (  page  537 ,  a*.  )  soit  d'une  auge  appelée 
standing'buddle  (page  538,  5*.)  :  dans  le  premier 
cas,  ils  placent  dans  le  crible  une  certaine  quantité 
de  ridlingSj  et  l'agitent  dans  une  cuve  pleine 
d'eau;  dans  le  second,  ils  jettent  les  ridlings  dans 
l'auge ,  qui  est  également  pleine  d'eau ,  et  l'y  agi- 
tent avec  une  bêche.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  les 
fragmens  de  minerai  sont  purgés  de  la  boue  qui 
élait  attachée  à  leur  surface,  et  qui  tombe  au  fond 


EN   ANGLETERRE.  549 

de  Teau  de  lavage  ;  et  dans  cet  état .  on  les  porte  ^ 

Rur  une  table  f  où  des  femmes  ^  appelées  pickers, 
procèdent  à  leur  triage.  Elles  en  font  trois  lots, 
savoir  : 

B^  Le  minerai  massif; 

B''.  Le  minerai  à  briser,   appelé  knock^stone'^ 
siuffi 
W.  Le  minerai  de  rebut. 

Le  premier  est  porte  au  tas  de  minerai  {hin^^ 
heap)  dans  le  magasin  de  minerai  (ore^oe). 

Le  minerai  à  briser  {knock-stone^tuff)^  qui  se 
compose  de  tous  les  fragmens  présentant  un  mé« 
lange  de  matières  pierreuses  et  de  minerai ,  est 
porté  à  Tatelier  des  casseurs  {knockers). 

Cette  série  d'opérations  divise  le  minerai  en 
quatre  lots,  savoir  : 

A'  et  B^  Minerai  massif; 

A'  et  B'^  Minerai  à  briser,  appelé  knochstofie- 

C«  Menu  minerai  qui  passe  à  travers  le  crible , 
^ppelé/ell; 

A'  et  B*»  Pierres  de  rebut. 

Nous  verrons  plus  loin,  page  553,  quelles  opé- 
rations on  fait  subir  au  2*  et  au  3*  lot. 

a**  Dans  te  Cumberland. 

Aux  .  environs  d'Abton-Moor ,  dans  le  Cum-  TrUga  et 
berland,  le  débourbagc  et  le  triage  s'exécutent JÎfoiîSlbS^ 

laiid. 
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gënëralement  rar  la  grille  ique  noua  aTons  iddi^ 
quëe  page  558 ,  5^. 

Le  minerai  bmt  (bausé^re)  est  placé  sur  la 
grille ,  de  manière  à  recevoir  le  coarant  d*eau  qui 
arrive  par  le  canal  ;  on  Fy  agite  avec  im  rfthie  p 
et  par  Teffet  tant  de  lenr  propre  poids  qne  de 
Faction  dn  courant^  toutes  les  petites  parties 
appelée  cuMfigs,  passent  h  travers  la  grille^  et  se 
réuni&sent  dans  le  bassin  qui  est  au-dessous.  La 
grille  retient  au  contraire  tons  les  fragmens  dç 
la  grosseur  d'une  grosse  noix  et  au-dessus. 

Les  ouvriers  enlèvent  ces  fragmens  et  cassent 
ceux  qui  présentent  des  parties  de  richesses  dif* 
férentes  ;  ils  les  divisent  en  quatre  lots  :  Tun  ^  de 
minerai  massif  sensiblement  pur;  le  second ,  de 
minerai  massif  un  peu  mélangé  ;  le  troisième  f  de 
minerai  très  mélangé  avec  des  matières  pier^ 
reuses,  et  le  quatrième,  de  matières  pierreuses 
entièrement  dénuées  de  minerai  :  ce  dernier  lot 
est  rejeté. 

Les  fragmens  du  minerai  tout-à-fait  pur  i  qui 
constituent  le  premier  lot,  après  avoir  été  con- 
cassés ,  lorsqu'ils  sont  trop  gros ,  à  Taide  de  petits 
marteaux,  sont  portées  au  magasin  de  minerai 
préparé  {Bing^steaH). 

Les  fragmens  de  minerai  massif  un  peu  mélan- 
gé, qui  constituent  le  second  lot ,  sont  portés  i  un 
atelier  particulier ,  où  ,  au  moyen  d'une  batte  en 
fer ,  on  les  écrase  de  manière  à  n'en  laisser  aucun 
plus  gros  qu'une  grosse  noisette.  Le  minerai  ainsi 
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broyé  reçoit  an  lavage  sur  Faire  à  débourber 
(  mnning'buddle)  ou  sur  un  crible.  Il  est  ensuite 
porté  au  magasin  de  minerai  préparé. 

Quant  aux  fragmens  dans  lesquels  la  galène  est 
IOttt*à-fait  mélangée  avec  des  matières  pierreuses , 
et  qu*on  appelle  knockings  ,  ib  doivent  subir  un 
broyage  et  un  lavage  complets* 

lies  petites  parties  (cuttings)  qui  ont  passé  à  tra- 
vers la  grille^  si  elles  sont  suffisamment  riches  9 
sont  portées  directement  à  latelier  de  criblage  ;  si 
au  contraire  elles  sont  trcs  pauvres  f  on  les  réduit 
à  un  état  de  finesse  plus  grande  et  plus  uniforme , 
en  les  passant  à  la  machine  à  broyer  ou  en  les  écra- , 
sa^nt  à  coups  de  batte. 

Par  ces  diverses  opérations  p  le  minerai  brut 
(  bouse  )  se  trouve  partagé  en  quatre  parties  ; 
savoir  : 

a  ^  minerai  massif  concassé  ^  prêt  à  fondre  ; 

b,  minerai  mélangé  destiné  k  être  broyé  ;  ' 

c ,  minerai  brut  p  en  parties  fines,  destiné  p  sui- 
vant sa  richesse  p  à  être  criblé  directement  ou.  à 
être  d*abord  broyé  encore  plus  fin  ; 

€i(^  rebuts  qui  sont  jetés*. 

Brojrage  des  minerais  de  plomb. 

I*  En  Dertfjrshift. 

En  Derbyshire  p  les  fragmens  de  minerai  mé^ 
iâQgé  (  knock^stone^tujf,  provenant  des  opéra-^ 


Br«yaff6eo 
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lions  A'' et  B'^),  déjÀ.réduils  à  la  grosseur  d'ooe 
grosse  noix^'  sont  broyés  à  coups  de  batte  (buckei^ 
par  des  ouvriers  appelés  knockers ,  dont  Tatelier 
a  été  décrit  ci*dessus  (page  SSg^  l^)  Assis  devant 
le  knock^tone,  ils  aniènetit  dessus,,  avec  une 
petite  planche,  une  certain^  quantité  de  minerai^ 
qu^ils  brisent  jusqu*h  be  <\u*î\  soit  réduit  à  la  gros- 
seur d'un  pois,  et  on  forment  un  tas  à  leurs  pieds. 
Le  minerai  ainsi  broyé ,  que  nous  ropréHonte- 
rons  par  la  lettre  D,  prend  le  nom  de  knocA'* 
bark^  et  passe  entre  les  mains  des  laveurs^ 

a*.  Dont  le  CumberlamL 

m 

• 

Ml  A  Alston-Moor,  les  fragmens  &  de  minerai ,  très 
kiid.  mélangés  de  matières  pierreuses ,  dont  on  forme 
un  lot  séparé  dans  le  triage  qui  suit  le  débour- 
bage  sur  la  grille,  sont  d'abord,  lorsqu'ils  sont 
trèi  gros,  brisés  à  coups  de  marteau,  de  manière 
a  ce  qu'il  n'en  i^este  aucun  plus  gros  qu'un  œuf. 
Ils  sont  ensuite  portés  aux  cylindres  à  broyer 
(crushing  machine  ou  grinder) ,  où  ils  sont  gros* 
sièrement  pulvérisés,  pour  être  après  cela  livrés 
aux  cribleurs. 

Après  qu'on  leur  a  fait  subir  cette  opération^ 
aussi  bien  qu'aux  parties  menues  qui  ont  passé 
à  travers  la  grille,  lorsque  celles-ci  se  trouvent 
trop  pauvres  pour  être  livrées  d'abord  aux  cri- 
bleui*s,  le  minerai  brut  se  trouve  divisé  en  trois 
parti^,  savoir  : 


%..-•••.*  -V- 
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a,  minerai  massif  ,  bon  à  fondre;  . 
b',  minerai  à  cribler^  provenant  des  minerais  b 
etCy  broyés* 
d,  rebut. 

Criblage  et  lawige  ties  minerais  de  plomb. 

!••  En  Derbjrshire. 

En  Derbyshire»  le  minerai  D. broyé  {knock^  Criblage «t 
bark)  (page  55 1)  et  le  minerai  G  (Jell),  mis  k  D«b]fiiiiN. 
part  au  sortir  de  la  mine  (page  548),  sont 
d'abord  criblés  dans  le  crible  à  main  »  décrit 
page  545|  i  *.  Le  laveur,  après  avoir  placé  dans 
son  crible  (hand^sieve)  une  certaine  quantité  de 
Tun  ou  de  l'autre  de  ces  minerais,  le  plonge  en 
partie  dans  une  grande  cuve  (pre^vat)  presque 
pleine  d'eau,  et  Yy  agite  par  des  secousses  pro->  .' 

près  à  amener  à  la  surface  des  parties  pierreuses ,  - 

et  en  général  toutes  les  substances  légères,  qu'il 
enlève  ensuite  au  moyen  d'une  petite  plancha 
bordée  de  fer,  désignée  en  anglais  par  le  mot 
limpj  et  dans  les  mines  de  Bretagne  par  celui 
de  lime.  Les  premières  matières  ainsi  enlevées^) 
nommées ^eet  owfastage,  ne  contenant  pas  sen-^ 
aiblement  de  galène,  sont  rejetées.. Les  secondes,! 
appelées  toots  ou  rounds  ^  plus  riches  que  les  pre-«. 
mières,  sont  mises  a  part  pour  être  recassées  sur 
le  knock-stonè.  Après  avoir  chargé  è  plusieurs 
reprises  sur  le  crible  de  nouyeau  minerai  D,  on 
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obtient  «o  fond  du  crible  une  quantkë  conmd^ 
rable  de  minerai  »  qu*on  peut  considérer  camme 
pur,  et  dont  les  parties  les  plus  grosses  se  trou- 
vent à  la  partie  supérieure  p  tandis  que  les  plus 
fines  forment  un  lit  qui  recouvre  immédiatement 
le  treillis  du  crible.  On  enlève  alors  la  partie 
supérieure  ^  qu'on  nomme  peasy^^ore ,  *pour  la 
porter  dans  le  magasin  de  minerai  ou  tas ^  qu*on 
appelle  peasy^heap,  et  Ton  ménage  avec  soin  le 
lit  (bedding)  de  minerai  fin  qui  couvre  le  treillis 
du  crible  et  qui  rend  plus  faciles  les  criblages 
suivans.  Il  est  surtout  utile  dans  Topération  que 
nous  allons  décrire  ci-après. 

Pendant  le  criblage ,  beaucoup  de  petites  par«- 
celles  de  minerai  et  de  matières  pierreuses  pas- 
sent k  travers  le  crible  et  s'accumulent  au  fond 
de  la  cuve.  Lorsqu'elle  en  est  remplie  aux  deux 
tiers  9  on  fait  écouler  l'eau  doucement  et  l'on 
enlève  le  sédiment  {smithani)  qu'on  met  en  tas; 
on  verse  de  nouvelle  eau  dans  la  cuve;  un  en- 
fant f  reprenant  alors  le  dépôt  smitham  ,  en  charge 
le  crible  I  qui  conserve  encore  sur  son  treillis  la 
couche  de  minerai  fin.  Le  cribleur  agite  et  secoue 
dans  l'eau  si  peu  près  comme  dans  la  première 
opération.  De  temps  à  autre,  il  enlève  avec  la 
lime  (  Ump)  les  matière»  légères  qui  viennent  à  la 
surface.  Ces  matières,  qui  i\e  sont  plus  propres 
qu'à  être  lavées  dans  des  caisses,  sont  appelées 
huddlers'offal ,  et  sont  jetées  dans  une  fosse  nom- 
mée   buddle-hole.    Quant  au  minerai  qui  s'ac-« 
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cumule  sans  cesse  sur  le  treillis  du  crible ,  on 
l'enlève  de  temps  en  temps  pour  le  jeter  dans  la 
cuve,  dans  laquelle  tombent  d'elles-mêmes,  pen- 
dant l'opération,  les  particules  de  minerai  très 
fines,  ainsi  que  quelques  petites  particules  pier« 
reuses.  Quand  on  a  fait  subir  ce  criblage  à  tout  le 
dépôt  retiré  de  la  cuve,  on  nettoie  le  minerai 
qui  en  provient  par  une  dernière  opération. 

Cette  opération,  appelée  buddling  the  vat, 
consiste  à  agiter  Teau  en  rond  dans  la  cuve,  au 
moyen  d'une  bêche ,  et  n  réunir  le  minerai  en 
tas  dans  un  coin  du  fond,  où  on  le  prend  au 
moyen  de  la  bèclie  à  manche  court,  nommée 
growe^spadef  on. le  porte  ensuite  au  magasin 
de  minerai ,  où  il  forme  un  tas  particulier  appelé 
smitham-heap.  Quant  à  la  bouc  que  l'eau  de  la- 
vage tient  encore  en  suspension ,  on  la  reçoit  dans 
la  fosse  nommée  buddle'hole^  qui  sert  de  récep- 
tacle pour  toutes  les  parties  très  menues ,  comme 
les  balayures  et  les  boues  qui  contiennent  encore 
un  peu  de  minerai* 

Ces  matières,  très  ténues,  ne  peuvent  plus 
être  mises  ii  profit  que  par  une  nouvelle  série 
d'opérations  appelée  buddling ,  qui  s'exécute  au 
moyen  d'un  petit  courant  d'eau  et  de  caisses  de 
deux  espèces,  dites  jagging-buddle  et  tnmk^ 
buddle.  De  ces  opérations,  qui  ressemblent  beau-* 
coup  à  celles  du  même  genre  qui  s'exécutent  aux 
environs  d'Akton-Moor,  et  qui  seront  décrites  ci- 
après^  résultent  deux  nouvelles  sortes  de  minerai, 
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dont  h  meilleur  ou  le  plus  gros  est  appelé  hiUock^ 
pre  on  pippin,  et  le  plus  fin ,  qui  est  tontA«fatt.  ea 
poussière,  beUand. 


a*.  En  Cmmbertand.  .;  .   -       .  ,     . 


«wgj»^  Pendant  long-teraps  le  crible  i  main  iStait  le 
borUnd.  seul  emplojfé  dans  les  mines  d'Alston-MoQr;  oo 
lui  a  maintenant  généralement  substitué,  le  orible 
à  secousses.  U  vty  a  plus  qu'un  seul  cas  pour 
lequel  le  premier  de  ces  cribles  soit  encore  au- 
jourd'hui en  usage;  c'est  pour  les  petites  parties 
de  minerai  (cuitings)  qui  ont  passé  à  travers  la 
grille  9  et  qui  9  sans  être  assez  pauvres  pour  qu'il 
soit  nécessaire  de  commencer  par  les  broker  plus 
menu,  le  sont  trop  cependant  pour  qu'on  puisse 
les  cribler  avec  avantage  au  crible  k  secousses.  On 
les  passe  simplement  à  travers  ce  crible,  sans 
chercher  à  produire  d'autre  effet  que  de  séparer 
les  parties  fines  de  celles  qui  ne  peuvent  traverser 
les  mailles.  Lorsqu'on  a  réuni  une  suffisante  quan* 
tité  de  ces  dernières ,  un  ouvrier  prend  un  crible 
,  k  main  de  forme  ronde,  l'en  charge  et  l'agite 
circulai  rement  dans  l'eau  d'une  cuve,  avec  beau* 
coup  de  célérité  et  une  adresse  particulière ,  jus- 
qu'à ce  qu'il  soit  parvenu  à  séparer  les  parties 
très  pauVres,  qu'on  appelle  cuUings,et  les  parties 
mélangées,  appelées  chais ^  du  minerai  pur.  Il 
enlève  ces  deux  premières  qualités  avec  un  ràcloir 
en  fer  battu ,  nommé  limp ,  et  il  trouve  au-des« 
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soos  une  certaine  quantité  de  minerai,  qu'on  peut 
considérer  comme  pur.  La  sépara  lion  de  ce  mi« 
nerai  d*avec  les  matières  pauvres  ou  mélangées 
(cuttings  et  chats)  ne  s'effectuerait  pas  si  bien  sur 
le  crible  à  secousses  {brake-siew) ,  que  sur  le  crible 
à  main  (hand^siei^e)  f  parce  que  le  premier  reste 
toujours  horizontal  ;  tandis  que  le  laveur,  en  agi- 
tant le  second^  le  tient  presque  toujours  dans 
une  position  inclinée. 

A  l'exception  de  ce  cas  particulier,  tout  le  cri«  Emploi  éa 
blage   s'exécute  I   aux    environs    d'Alston-Moor,  ^ 

avec  le  crible  à  secousses  {brake* sieste )f  décrit 
page  54s .  Aussitôt  que  ce  crible  est  chargé  de 
minerai,  l'enfant  placé  à  lextrémité  du  levier 
commence  à  le  secouer  en  sautant.  Chaque  se- 
cousse, non-seulement  fait  passer  ^  travers  les 
mailles  quelques  parties  fines  du  minerai,  mais 
change  encore  les  positions  respectives  de  celles 
qui  restent  sur  le  treillis.  Par  l'efTet  du  mouve- 
ment brusque  et  de  Télan  qu'elles  reçoivent ,  les 
parties  les  plus  pures  et  les  plus  lourdes  se  rap- 
prochent du  fond  et  finissent  par  s'y  fixer  exclu- 
sivement. Au-dessus,  se  prouvent  les  fragmens 
mélangés  de  galène  et  de  substances  pierreuses 
appelés  chats; et  k  la  partie  supérieure,  les  mor- 
ceaux tout-à-fait  pauvres  et  les  plus  légers,  ap- 
pelés cuttings.  On  commence  par  enlever  ces  der- 
niers avec  le  lin^;  on  enlève  ensuite  les  parties 
mélangées  1  chats  >  et  enfin  le  minerai  pur,  qu  on 
porte  au  magasin  de  minerai  préparé  hing-heap. 
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Les  parties  paavres/  cutimgs,  sont  livrée  à 
une  classe  particulièra  d'ouvriers ^  qui,  par  un 
nouveau  criblage ,  les  divisent  en  pierres  tout-à*- 
fait  pauvres  {seconds  cuiiings)  et  en  minerai  mé» 
langé  analogue  aux  chais ,  et  qui  subit  le  mime 
traitement. 
BroM  àm  Le  minerai  pauvre ,  indique  ci-dessus  sous  le 
PMVM.  nom  de  chats,  est  porté  à  la  machine  à  broyer 
(crushing  machine) ,  où  il  est  écrasé  entre  deux 
cylindres  particuliers  destinés  k  cet  usage  {chais 
rollers),  ou,  à  leur  défaut,  entre  deux  quelcon- 
ques des  cylindres  unis,  qui  Técrasent  aussi  fin 
qu'une  pareille  machine  puisse  le  faire;  après 
quoi,  il  est  soumis  à  un  nouveau  criblage,  qui 
donne  des  résultats  analogues  h  ceux  du  premier. 

Au  moyen  de  ces  diverses  opérations ,  on  ob- 
tient : 

Du  minerai  pur  (sicpe-ore),  dont  la  grosseur  va- 
rie depuis  celle  d'un  gros  pois  à  celle  d'une  grosse 
fève  î 

Des  rebuts  qu'on  jette; 

De  menues  matières,  du  traitement  desquelles 
il  nous  reste  k  parler. 
Uvift  dm  Ce  sont  les  petites  particules  de  minerai  qui , 
^Mif^  après  avoir  passé  à  travers  les  mailles  des  cribles, 
se  sont  rassemblées  au  fond  des  cuves.  On  ap« 
pelle,  à  Alston-Moor»  ce  dcp6t  srmfhlum.  liOrs* 
qu'une  cuve  en  ronfcrnic  une  c:ertaine  quantité, 
on  l'enlève  pour  le  laver  sur  l'aire  à  débourlier 
(mning  buddle)  (  page  558) ,  d'abord  au  moyen 
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U'un  courant  d*cau  assez  fort  pour  exécuter  cette 
opération.  Le  laveur  est  muni  d'un  ràble  qu'il 
promène  des  bords  du  tas  de  smiddum  à  sa  partie 
supérieure^  de  manière  à  retenir  les  particules 
les  plus  pures  du  minerai  au  haut  de  Taire  |  tandis 
que  les  plus  pauvres  et  les  plus  légères  ^  qu'on 
appelle  smiddum  tails^  sont  entraînées  vers  le  bas , 
et  que  même  celles  qui  sont  extrêmement  ténues 
suivent  le  courant  d'eau  et  ne  ;e  déposent  que 
dans  les  bassins  {sUm^pits) ,  dans  lesquels  les  eaux 
séjournent  avant  de  sortir  des  ateliera  de  lavage* 
Lorsqu*on  a  fait  subir  au  dépôt  de  la  cuve  (smid-^ 
duni)  deux  on  trois  opérations  de  cette  nature  ^ 
ou  même  un  plus  grand  nombre  f  suivant  les  cir-* 
constances,  la  partie  qui,  dans  la  dernière  opé-« 
ration ,  reste  près  de  la  tête  de  Taire ,  se  trouve 
sensiblement  pure  et  est  portée  directement  au 
magasin  de  minerai  (bing'Stead). 

Les  parties  pauvres  (smiddum  tails)  qui  ont  été 
entraînées  vers  la  partie  inférieure ,  contiennent 
encore  une  quantité  considérable  de  minerai; 
mais  il  se  trouve  mêlé  avec  tant  de  matières  ter^ 
reuses  et  dé  boue  très  tenace,  qu'il  faut  leur  faire 
subir  deux  nouvelles  opérations  avant  de  pouvoir 
en  extraire  du  minerai  pur.  On  les  porte  sur  une 
espèce  de  caisse  allencmude,  appelée  dans  le  Cum- 
berland  <m/ic>(-^idStife  (page  546,  i*);  on  les  place 
dans  le  oompartiment  placé  k  la  partie  supérieure 
de  cette  table,  dans  lequel  arrive  un  fort  courant 
d'eau ,  et  on  les  y  agite  avec  une  pelle.  L'eau  y 
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laisse  les  grains  les  plus  gros  de  minerai  et  de 
matières  pierreuses,  qu'on  retire  continuelle- 
ment,  et  dont  on  forme  un  tas  h  part;  elle  em-* 
porte  au  contraire  toutes  les  parties  fines,  tant  de 
minerai  que  de  matières  pierreuses,  qui  se  dépo« 
sent  sur  le  fond  horizontal  de  la  fosse  inférieure, 
à  des  distances  dépendantes  de  leur  ricbesse; 
oelles  qui  contiennent  le  plus  do  minerai  se  dépo- 
sent vers  le  baut,  tandis  que  celles  qui  en  con-* 
tiennent  très  peu  sont  entraînées  par  Teau  jusque 
vers  le  bas.  L'opération  se  continue  jusqu'à  ce 
que  rintéricur  de  la  table  ou  fosse  soit  rempli  de 
ces  matières.  Alors  on  suspend  Tarrivée  de  Teau 
jusqu*à  ce  que  la  table  ait  été  vidée. 

Le  mélange  de  minerai  et  de  matières  pierreuses 
qui  a  été  retirée  de  la  caisse  placée  à  la  tête  de  la 
table,  danv  laquelle  tout  le  minerai  (smifidum 
tails)  a  été  agité  avec  la  pelle,  contient  des  par- 
ties  de  galène,  de  plomb,  de  pyrites  et  de 
substances  pierreuses  de  grosseur  à  peu  près  égale. 
On  sépare  la  galène  de  ces  substances  par  la  mé- 
thode suivante  : 

Le  laveur  place  sur  le  treillis  du  crible  un  lit 
d'environ  :i  pouces  d'épaisseur  de  minerai  de 
criblage  fin,  appelé  beding ,  dans  le  but  d'empê- 
cher le  minerai  fin  de  passer  trop  vite  h,  travers 
le  crible.  Par-dessus  cette  couche  de  minerai  criblé, 
on  charge  une  certaine  quantité  du  mélange  ci- 
dessus  ,  et  l'on  agite  le  crible ,  à  l'aide  du  levier, 
de  la  manière  ordinaire,  mais  très  doucement  : 
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ftlors  les  particoles  de  minerai  que  contenait  le 
mélange»  en  vertu  de  leur  pesanteur  spécifique» 
se  séparent  de  ce  qui  les  accompagne  »  s'engagent 
dans  le  hedding,  y  descendent  peu  à  peu»  et  fi- 
nissent par  tomber  dans  la  cuye ,  où  elles  île  sont 
suivies  que  par  une  petite  quantité  de  substances 
qui  ont  à  peu  près  la  même  pesanteur  spéafique  » 
tandis  que  tout  le  reste  demeure  an-dessus  du 
même  bedding  et  s'en  sépare  aisément  nu  moyen 
de  la  lime  {limp)p  pour  être  porté  aux  laveurs  de 
matières  très  pauvres.  Cette  opération ,  assez  dé^ 
licate»  s'appelle  letting4n^  Si  la  couche  de  mi'* 
nerai  criblé  {^bedding)  qui  couvre  le  crible  est 
bien  préparée»  et  si  le  crible  joue  bien»  le  rai* 
nerai  qui  tombe  dans  la  cuve  est  ordinairement 
asses  pur  pour  n'avoir  besoin  d'autre  préparation 
que  d'être  passé  une  fois  sur  l'aire  a  débourber» 
pour  y  être  nettoyé  des  parties  terreuses  fines  dont 
il  peut  encore  être  souillé.  Après  cela»  on  le 
porte  au  magasin  de  minerai  (bing^stead). 

Le  dépôt  inégalement  riche  resté  (page  55g} 
dans  la  fosse  inférieure  »  est  divisé  en  trois  par« 
ties»  savoir  s 

a  »  ce  qui  s'est  déposé  près  de  la  tête  ; 
6»  ce. qui  s'est  déposé  veis  le  milieu;- 
c»  ce  qui  s'est  déposé  vers  le  bas.  Cette  der- 
nière partie»  qui  ne  contient  qu'une  très  petite 
proportion  de  minerai»  est  abandonnée  aux  la-^ 
venrs  de  matières  très  pauvres  »  qui  les  lavent  dé 
nouveau ,  ainsi  qu'on  le  verra  ci-après»  jusqu'à 
IL  36 
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ce  qu'ils  mi  aient  extrait  tout  le  miiieni  qn^on 
peat  en  retirer  ayec  bénëfloe.  Les  denx  antrei 
portioDi,  a  et  b,  tont  de  noureau  laréee  atfparé* 
ment,  dans  la  même  caisee,  de  la  manière  ani- 
▼ante  i 

Lo  laTeur,  nn  pied  appuyé  rar  chacnn  des 
côlës  de  la  caisse  p  prend  dans  sa  pelle  une  oer- 
taine  quantité  de  minerai ,  qu*il  promène  transver- 
salement le  long  de  la  paroi  supérieure  {breast 
board)  de  la  caisse ,  sur  laquelle  glisse  la  nappe 
d'eau.  Elle  enlève  petit  à  petit  le  contenu  de  la 
pelle  et  le  dépose  sur  le  fond  de  la  caisse.  Pendant 
ce  temps,  un  enfant,  assis  au  bas  de  la  caisse, 
promène  sur  la  surfiu^e  des  matières  qui  s'y  dé- 
posent un  ràble  de  bois,  depuis  le  milieu  jusqu'en 
haut ,  et  toujours  de  bas  en  haut,  pour  empêcher 
le  minerai  de  s'échapper  et  pour  maintenir  la 
surface  du  dépôt  ferme  et  unie  ;  ce  qui  contribue 
à  la  régularité  de  l'opération.  On  la  répète  sur  le 
même  minerai  une  on  deux  fois ,  ou  même  da« 
vantage;  en  un  mot,  jusqu'à  ce  que  ce  minerai 
soit  assez  pur  pour  qu'on  puisse  achever  sa  pré- 
parution  dans  la  cuve  à  rincer  (doUj'tub). 
Eapioidtia  Pour  faire  usage  de  cet  appareil  (PI.  XV, 
^^  ^  fig.  5 ,  6  et  7)  (  page  546} ,  on  remplit  la  cuve  d'esu 
jusqu'à  une  certaine  hauteur,  et  l'on  j  place  le  plan 
vertical  appelé  doUy.  On  le  tourne  rapidement ,  de 
manière  à  imprimer  à  l'eau  un  mouvement  drco* 
laire,  Pendant  ce  temps,  on  y  verse  peu  à  peu  le 
minerai  fin  (slime^re) ,  qu'il  s'agit  de  purifier. 
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jusqu'à  ce  qu'il  y  en  ait  une  quantité  suffisante. 
Aussitôt  que  tont  le  minerai  est  par&itement  dis- 
senainé  dans  le  liquide ,  on  retire  le  plan  vertical 
ou  doUjr»  Les  ouvriers  frappent  alors  sur  les  parois 
de  la  cuve  pendant  asses  longtemps  avec  des 
marteaux  ou  de  gros  morceauic  de  bois ,  pour  faire 
tomber  le  minerai  au  fond«  liCS  parties  les  plus 
légères  du  minerai  qu'on  a  introduit ,  lesquelles 
consistent  presque  uniquement  en  matières  de 
rebut  I   ne  tombent  que  quand  on  a  cesse  de 
frapper  :  alors  on  fait  écouler  l'eau  ;  on  enlève 
ensuite  et  Ton  jette  la  boue  extrêmement  pauvre  f 
qui  forme  la  partie  supérieure  du  dépôt  p  et  Von 
trouve  au  fond  de  la  cuve  le  minerai  pur^  qu'on 
enlève  et  qu'on  porte  au  magasin  (  bingstead); 
après  quoi,  on  recommence  une  opération  pareille. 
Cette  manière  de  traiter  le  minerai  très  fin  (slimé) 
est  très  bonne ,  parce  qu'elle  rend  le  minerai  plus 
pur  et  en  laisse  moins  perdre  qu'aucune  autre. 
On  sépare  très  bien ,  par  ce  moyen ,  la  blende  qui 
accompagne  toujours  la  galène. 

Lorsqu'au  lieu  de  menu  minerai  résultant  du 
premier  criblage ,  et  qu'on  appelle  bouse^smiddum, 
on  a  à  laver  les  menues  parties  (cutting  mdddum) 
qui  ont  passé  k  travers  le  crible  en  recriblant  les 
parties  pauvfes  données  par  le  premier  criblage , 
on  éprouve  plus  de  difficulté  k  en  extraire  le 
minerai ,  le  mélange  étant  beaucoup  plus  eonsidé^ 
rable»  Le  minerai  qu'on  obtient  étant  moins  pur, 

ae  vend  ordinairement  ao  shillings  (a5  ît.  )  par 

36.. 
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ftmg  de  moins  que  oelui  retiré  du  bouse  smidibsmj 
Poor  laver  le  flchlamm  très  pauvre  c,  appelé 
ctUtings  smiddum,  obtenu  (page  56i)  en  lavant 
sur  les  caisses  de  dépôt  des  cuves  de  criblage^ 
on  commence  par  débourber  le  scblamm  dans 
la  caisse  a  débourber^  appelée  runîng'^buddle, 
comme  il  a  été  dit  cv-dessus ,  et  le  rainerai  obtenu 
dans  le  compartiment  placé  à  la  partie  supérieure, 
subit  de  même  l'opération  dite  letiing^in.  Quant 
au  minerai  emporté  par  Teau  qui  se  dépose  sur  la 
surface  de  la  caisse  à  débourber,  qu'on  appelle 
sludge-,  il  est  extrêmement  fin  et  ne  peut  plus  être 
traité  dans  la  caisse  précédente  ;  mais  il  est  lavé 
successivement  sur  deux  nouvelles  tables  appelées 
siirring  buddle  ,  caisse  à  débourber  les  scblamms 

(  P^g^  ^45  9  ^*)  »  ^'  1®  nicking  buddle^  analogue 
aux  tables  jumelles  (page  545,  5*)« 

Dans  le  stirring  buddle ,  le  dépôt  très  fin 
(sludge),  retiré  du  trunck  buddle^  est  soumis  à 
Faction  d'un  courant  d'eau  jusqu'à  ce  que  la  plus 
.  grande  partie  des  matières  étrangères ,  étant  em- 
portée vers  la  partie  inférieure  de  la  caisse»  le 
reste  acquière  la  ténacité  propre  au  minerai  fin 
un  peu  plus  riche  (slùne).  Dans  cet  état,  on  le 
retire  pour  le  porter  ^ur  la  table  analogue  à  la 
table  jumelle,  appelée  nicking-buddle. 

Sur  cette  dernière  table  (page  546)  #  le  minerai 
très  fin  {slimé)  est  placé  en  très  petite  quantité  sur 
le  plan  incliné  qui  forme  la  tète ,  et  l'on  fiiit  cooler 
sur  sa  surface  une  nappe  d'eau ,  qui  s'y  divise  en 
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une  foule  de  petits  courans^  lesquels  viennent 
8e  briser  contre  les  sillous  laisses  dans  le  minerai 
par  la  pelle  de  l'ouvrier  ;  la  masse  entière  de  mi- 
nerai est  bientôt  entraînée  le  long  du  plan  incliné 
jusque  sur  la  table,  sur  le  fond  de  laquelle  les 
diverses  particules  se  déposent  dans  Tordre  de 
leurs  pesanteurs  spécifiqueSé  De  temps  en  temps, 
le  laveur,  lorsqull  n^esi  pas  occupé  à  répandre  de 
nouveau  minerai  sur  le  plan  incliné,  aplatit  la 
surface  du  dépôt  avec  sa  pelle ,  afin  de  la  rendre 
ferme  et  unie ,  condition  nécessaire  pour  que  rien 
ne  s'échappe.  Une  même  portion  de  minerai  fin 
(slimé)  est  soumise  plusieurs  fois  de  suite  a  cette 
opération,  appelée  mcking ,  jusqvkh  ce  qu'on  en 
obtienne  une  quantité  suffisante  de  minerai  riche, 
qu'on  achève  de  nettoyer  dans  la  cuve  à  rincer 
(dQÎljr-^tub) ,  dont  l'usage  a  déjà  été  suffisamment 
expliqué. 

Les  dépôts  qui  se  forment  dans  les  bassins  de 
dépôt  (sUmepits)  sont  très  épais  et  très  gluans  ; 
aussi ,  quand  on  veut  les  laver  dans  les  appareils 
ordinaires ,  on  est  toujours  obligé,  avant  de  les 
porter  sur  les  tables  analogues  aux  tables  jumelles 
{nicking  buddle) ,  de  les  agiter  avec  de  l'eau  claire 
dans  la  caisse  à  débourber  les  schlamms.  (stirring 
buddle)}  ce  qui  détruit  en  partie  la  forte  adhér 
sion  que  lesdiveises  parties  avaient  les  unes  pour 
les  autres  au  sortir  du  sUme  pits,  en  cq  séparant 
une  quantité  considérable  de  boue  fine  et  argir 
leose.  Le  lavage  «^achève  dans  le  dolfy^uh. 
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; 'On  ne  MÎtces^pfooédés  que  quand  on.  empkM 
des  bttfins  de  la  première  forme* 
CoAidis   -i.Iiei  ouvriers  employés  à  la  préparation  méca« 

Siécuiiq^.  nique  du  minerai  sont  payés,  dans  le  Gumber- 
Jand  ^  a  la  tâche ,  et  non  à  la  journée.  On  leur 
livre  une  certaine  quantité  de  minerai  brut,  et 
on  leur  paie  leur  travail  à  raison  de  tant  par 
bingj  mesure  contenant  i4  quintaux  de  minerai 
prêt  à  fondre,  qu'ils  en  retirent.  Le  prix  varie 
suivant  la  richesse,  du  minerai.  Certaines  portipaa 
se  lavent  à  raison  de  2  shillings  ^  ou  5  shillings 
^3  fr.  loc.  à  3  fr.  j5  c.  )  le  bing,  tandis  que 
c**autres  ne  peuvent  Tétre  à  moins  de  8  shillings 
(10  fr.) 

La  richesse  du  minerai  varie  de  2  k  20  bings  de 
galène  par  schift  de  minerai.  Le  scUJi  contient 
8  chariots. 

DitiribnUon  Un  courant  d'eau  assez  fort,  détaché  d'un  autre 
un  peu  plus  fort,  vient  tomber  sur  la  grille ,  qae 
l'on  place  généralement  à  une  petite  distance  de 
la  galerie  de  roulage,  qui  sert  aussi  de  galerie 
d'écoulement,  de  sorte  que  l'on  utilise  l'eau  même 
venant  de  la  mine.  Les  deux  courans  précédens 
réunis  ensuite,  font  alors  mouvoir  une  grande 
roue  hydraulique  disposée  plus  bas;  celle-ci  com- 
munique le  mouvement  à  la  machine  à  écraser 
et  aux  cribles  à  secousses.  Près  de  ces  derniers  sont 
établis  les  smiddum  buddle^  trunck  buddlCj  etc., 
et  plus  bas  les  bassins  de  dépût.  L'eau  nécessaire 
au  lavage  est,  comme  on  voit,  facilement  dé*. 
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tachée  du  courant  latéral  k  la  laverie.  Le  chemin 
de  fer  de  la  galerie  de  roulage  s'étend  jusqu'à  la 
grille'i  et  se  continue  ensuite  de  façon  à  mettre 
cette  dernière  en  communication  avec  la  crushing 
machiné. 

N'ayant  ]>as  des  données  exactes  sur  la  richesse 
du  minerai  lavé,  ni  sur  la  quantité  de  galène  en 
grenailles  ou  en  schlicks  qu'on  en  retire ,  nous 
ne  pouvons  émettre  une  opinion  positive  sur  la 
perfection  de  ce  genre  de  préparation  mécanique , 
ni  la  comparer  avec  celles  usitées  en  Saxe  et  en 
Bretagne*  Cependant  p  d'après  ce  que  nous  con- 
naissons de  la  beauté  des  schlicks ,  de  la  richesse 
des  déchets  et  de  la  quantité  de  matières  lavées 
journellement  dans  ces  différentes  contrées,  nous 
croyons  pouvoir  faire  les  observations  suivantes  : 

1%  Le  débourbage  et  le  triage  des  minerais  sont 
exécutés  p  dans  le  Gumberland ,  avec  soin  et 
promptitude.  Ces  opérations ,  entièrement  analo* 
gués  à  celle  des  mines  de  Poullaoûen ,  nous  pa« 
raissmit  inférieures  au  débourbage  sur  les  grilles 
à  gradins  de  Saxe ,  opération  qui ,  en  même  temps 
qu'elle  nettoie  les  rainerais,  a  l'avantage  de  les 
classer  en  lots  de  différentes  grosseurs. 

Q,\  Le  cassage  ou  broyage  au  moyen  des  cy<^ 
Itndres  à  écraser  {cmshing  machine)  est  beaucoup 
plus  expéditif  que  celui  exécuté  avec  des  battes, 
et  non-seulement  cette  machine  a  l'avantage  d'ap- 
porter i^ne  grande  économie  dans  les  dépense»  du 
csssage  ;  mais  elle  doit  aussi  dimiuuer  considéra* 
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bleoient  la  perte  de  U  galène^  car  oûtouniel 
souvent  k  raction  des  cyUndres  des  mmeraia.  qui 
sont.bocardës»  ef.dolit  une  partie  est  entraînée 
par  le  conrant  d'eau  qui  $*echappe  du  bocard. 

Ces  cylindres  à  écraser  remplacent  aussi  avec 
un  grand  avantage  le  bocard  h  sec  employé  dans 
quelques  établissemens ,  et  notamment  k  Huel«« 
goat.  On  doit  donc  considérer  Tintroduçtion  des 
cylindres  comme  Une  des  plus  beureuses  innOf* 
vations  qui  aient  été  faites  dans  la  préparation 
mécanique. 

5\  Les  cribles  à  secousses  nous  paraissent  pré-* 
férables  aux  cribles  à  main.  Pour  s'en  assurer,  il 
faudrait  faire  des  expériences  comparatives ,  ce  que 
nous  n'avons  pas  été  à  portée  d'effectuer  ;  mais 
il  nous  a.  paru  que  la 'quantité  de  minerai  qu*on 
soumet  k  l'action  du  crible  à  secousses  était  plus 
grande  dans*  le  même  temps  que  celle  criblée  k  la 
main,  sans  que  cela  nuisit  k  la •  pureté ^des  gre- 
nailles obtenues. 

4**  Le  système  de  lavage  usité  dans  le  Cum- 
berland ,  diffère  essentiellement  de  celui  employé 
en  Bretagne.  Dans  le  Cumberbnd,  tous  les  sa- 
bles produits  par  le  bocard ,  une  partie  de  ceux 
provenant  des  cylindres  k  écraser,  les  dépôts  des 
cuves  de  criblage  et  même  une  partie  des  dépôts 
boueux  appelées  schlamms  en  Allemagne  et  en 
France ,  sont  lavés  sur  des  tables  appelées  trunck 
hudclle  et  stirring  buddle,  analogues  k  celles  con« 
nues  sous  le  nom  de  caisses  aïlemandes.  Il  vlj.  a. 
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que  quelques  dépôts  extrêmement  fins  qui  soient 
laTÀ  sur  les  tables  appelées  nicking  buddle,  cor- 
respondantes aux  tables  jumelles  :  encore  ces  dé-v 
pots  boueux  ont-ils  été  débourbés  auparavant^ 
dans  le  premier  genre  de  tables.  En  Bretagne  p  au 
contraire^  les  tables  allemandes  sont  destinées 
seulement  aux  dépôts  de  criblage  et  au  sable  très 
gros  du  bocard.  Tous  les  dépôts  fins  sont  lavés 
sur  des  tables  jumelles  »  dont  rinclinaison  est  très 
faible ,  et  sur  lesquelles  on  nVdmet  qu*une  lame 
d*eau  très  mince* 

5*«  Quant  aux  bassins  de  dépôts  ^  ils  sont  cous* 
truits  avec  beaucoup  moins  de  soin  qu'en  France 
et  qu*en  Allemagne.  Jamais,  comme  ces  derniers , 
ils  ne  présentent  ces  longs  retours  sur  eux-* 
mêmes ,  qui  leur  ont  fait  donner  le  nom  de  labjr^ 
rinthes.  Cette  forme  est  probablement  due  k  ce 
que  les  derniers  dépôts,  qui  sont  lavés  avec  avan- 
tage en  France  et  en  Allemagne ,  ne  pourraient 
rêtre  dans  le  Cumberland.  Il  y  a  lieu  de  croire  p 
cependant,  que  Tintroduction  des  tables  à  se* 
cousses  permettrait  de  recueillir  des  dépôts  qu^on 
néglige  dans  ce  moment. 

D*après  ce  que  noua  venons  de  dire  sur  le  sys- 
tème de  lavage  et  sur  les  bassins  de  dépôts ,  on 
peut  concevoir  que  l'opération  suivie  dans  le 
Cumberland  est  plus  expéditive  que  celle  usitée 
«n  Bretagne ,  mais  aussi  qu'elle  donne  des  mi- 
nerais moins  purs  et  qu'elle  oocasione  dea  pertes 
ploa^oonsidérables,  pertes  qui  sont  prouvées» 
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(ralaquè  wavent  on  tronre  de  Tavantageli 
prendre  les  rebuts  et  à  leur  &ire  subir  one  non* 
velle  préparation. 

Nous  n'osons  cependant  bl&mer  cette  mëdiodet 
parce  que,  dans  ce  pays^  le  combustible  étant  k 
très  bas  prix  ^  et  la  mainnl'œuTre  ^  au  contraire» 
très  chère ,  il  est  possible  qu*il  j  ait  plus  d  ayantage 
h  fondre  du  minerai  moins  pur^  et  à  perdre  quel- 
ques parties  de  galène ,  qu*à  augmenter  le  nombre 
4*opërations  du  layage. 

6*.  Enfin,  Tappareil  que  nous  avons  appelé 

cui^e  à  rincer,  et  qui  porte  en  anglais  le  nom  de 

doUy-tub,  nous  parait  devoir  être  adopté  dana 

les  établissemens  où  la  galène  est  mélangée  avec 

beaucoup  de  blende  ;  car  nous  avons  vu  du  schlick 

qui  paraissait  très  net  à  Tceil,  et  dont  on  a  cepen* 

dant  séparé  une  quantité  assez  considérable  de 

blende  en  le  tournant  dans  cette  espèce  de  cuve. 

^^^  Le  mode  de  préparation  mécanique  des  mine- 

méeuii^M  rais  dans  le  Yorkshire  ^  ressemble  beaucoup  à  celui 

Yorfcihiie.  qui  cst  adopté  dans  le  Cumberland  ;  comme  il  offre 

cependant  quelques  légères  différences,  nous  al«i 

Ions  le  décrire  en  peu  de  mots. 

Les  minerais,  au  sortir  de  la  mine,  sont  portés, 
'  comme  h.  Alston-Moor,  sur  une  grille  dont  les 
barreaux  sont  écartés  d'environ  7  pouce,  et  sur 
laquelle  tombe  un  courant  d*eau. 
'  On  obtient  un  produit  A  sur  la  grille,  et  un 
produit  B  au-dessous. 

Le  produit  A  est  séparé  à  la  main  sur  une  petite 
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table  en  trois  nouveaux  produits  :  A'  le  plus  riche , 
A''  moyennement  riche ,  A*  nulle  valeur* 

A'  et  A'  sont  broyés  séparément  par  la  machine 
a  écraser* 

Le  produit  B  sous  la  grille  se  subdivise  en  B'  et  B'  ; 
B'  forme  le  tas  le  plus  rapproché  de  la  grille,  et  V 
86  comppse  des  parties  plus  fines ,  que  le  courant 
d*ean  a  entraînées  à  une  plus  grande  distance  : 
une  petite  planchette  verticale  les  sépare*  B'  est 
passé  au  crible  a  secousses  p  V  est  rejeté ,  ou ,  si 
le  minerai  est  riche ,  débourbé* 

Le  minerai  broyé  est  porté  sur  la  tète  d'une 
espèce  de  table  à  débourber,  divisée  en  deux  com« 
partiipens*  Une  partie  p  qui  reste  dans  un  bassin 
supérieur,  est  passée  au  crible  k  secousses}  une 
autre  partie ,  qui  se  dépose  dans  un  canal  infé«* 
rieur,  est  lavée  dans  les  caissons  allemands ,  ap« 
pelés  nicking  huddles,  et  semblables  à  ceux  que 
Ton  emploie  dans  le  Comouailles  pour  les  mine- 
rais de  cuivre.  Le  lavage  dans  ces  nicking  buddles 
a  aussi  lieu  de  la  même  manière   qu'en  Cor- 
nouailles.  Quelquefois ,  lorsque  le  dépôt  du  canal 
inférieur  est  très  impur,  on  commence  par  le 
débourber* 

Lorsqu'on  passe  sur  le  crible  à  secousses  des, 
portions  de  minerais  qui  ne  proviennent  pas  de 
la  machine  à  écraser,  on  obtient  sur  le  crible 
même  trois  produits  :  un  produit  supérieur^  qui 
est  rejeté  on  relavé  si  le  minerai  est  riche  ;  un 
Modnit  moyen ,  qui  est  envoyé  à  la  machine  \ 
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ëcraier^  et  enfin  ^  nn  prodoit  infëriear^  également 
enyoyè  k  la  machine  à  araser.  La  partie  qui 
traverse  est  dtfbonrbtfe  »  et  le  produit  qni  le  dé- 
pose au  haut  de  la  caisse  à  débourber  est  passe 
de  noaveau  an  crible  à  seconsses  »  tandis  qne  la 
bonrbe  est  rejetëe. 

Lorsqu'on  passe  an  crible  a  secousses  des  mine^ 
rais  qui  ont  éié  broyés  »  la  partie  supérieure  de 
la  couche  qui  est  restée  sur  le  crible,  est  ordi- 
nairement envoyée  à  un  bocard  ,  qui  la  réduit  ep 
poussière.  Elle  se  subdivise  ainsi  en  partie  grenue  » 
qu'on  lave  dans  des  caissons  allemands  et  sUmes, 
que  Ton  débourbe  ou  rejette. 

Lorsque  les  schlicks ,  après  avoir  été  lavés  dans 
des  caissons  allemands,  ne  paraissent  pas  asses 
riches,  on  achève  de  les  purifier  dans  une  espèce 
de  cuve  h  rincer.  Au  centre  do  la  cuve  on  place 
un  axe  en  fer  portant  des  ailes  verticales.  On  fait 
tourner  cet  agitateur  au  moyen  d'une  manivelle  ; 
puis,  au  bout  d'un  certain  temps ,  on  le  retire  et 
laisse  déposer  le  minorai» 
iifiAiM  à  On  construisait ,  lors  de  notre  séjour  k  Gras** 
sington ,  une  machine  k  écraser  que  nous  avons 
pu  examiner  dans  tous  ses  détails,  et  dont  nous 
allons  donner  la  description. 

Le  minerai  est  versé  par  une  trémie  sur  une 
première  paire  de  cylindres  cannelés,  de  \k  il 
tombe  sur  une  paire  de  cylindres  unis ,  puis  sur 
un  crible  mobile ,  qui  le  sépare  en  deux  produits. 

Ces  cylindi^es  ont  tous  14  pouces  (o",S5)  de 
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diamètre  et  i4  pouces  de  longueur.  Us  sont  menés 
par  une  roue  à  augets  de  aS  pieds  de  diamèlre  et 
de  3  pieds  de  largeur  dans  œuvre ,  et,  au  moyen 
d*un  système  convenable  d'engrenages  ^  ils  reçoi- 
vent tous  la  même  vitesse. 

Les  cylindres  sont  portés  par  des  montans  ou 
cadres  verticaux  eti  fonte. 

La  fig.  9,  FI.  XV)  est  la  section  suivant  NN^ 
(fig.  8)  du  cadre  A;  mn  sont  des  pièces  à  rainure 
qui  lui  sont  fixées  au  moyen  de  boulons  traver-* 
saut  des  rebords  p  comme  l'indique  la  figure  1 1  f 
coupe  suivant  rs  (fig.  9).  Des.  pièces  en  fonte  I 
et  K  entrent  dans  ces  rainures  1  et  supportent  des 
crapaudines  en  laiton  qui  servent  d'appui  aux  tou- 
rillons des  cylindres  écraseurs.  Les  pièces  I  sont 
maintenues  de  manière  à  ne  pouvoir  glisser  dans 
la  rainure;  les  pièces  K»  au  contraire^  sont  libres. 

Deux  saillies  P  sont  percées  chacune  d'un  trou 
qui  reçoit  un  axe  p  autour  duquel  peut  tourner 
un  levier  L  (fig.  10).  L'extrémité  B  de  ce  levier  est 
chargée  d'un  poids  P ,  et  l'autre  extrémité  C  ap- 
puie contre  une  des  pièces  K  (fig.  9).  Ainsi  p  les 
cylindres  F  et  E  ou  G  et  H ,  pressent  l'un  contre 
l'autre  avec  une  force  dépendant  de  l'effet  du 
contre-poids. 

Les  avantages  qui  résultent  de  cette  disposition 
sont  évidens.  Tous  les  morceaux  du  minerai  ne 
sont  pas  d'égale  grosseur,  ou  bien  ils  peuvent  se 
trouver  mélangés  avec  des  pierres  d'une  trop 
grande  dureté  p  qui  disloqueraient  la  machine  si 
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les  cylindres  étaient  ûx»^  tandis  qn^atae  un  k^ 
pareil  comme  celui  qne  nous  venons  de  décrire» 
on  conçoit  qne  rezperience  doit  en  peu  de  temps 
montrer  quel  est  le  contre-poids  le  plus  avanta- 
geux et  pour  lequel  la  machine  donne  le  meilleur 
produit.  En  effet  »  en  Faugmentant,  on  obtient  du 
minerai  plus  menu  ;  mais  il  faut  une  force  plus 
grande  et  les  cylindres  s'usent  plus  vite. 

Tous  les  cadres  de  fonte  sont  portÀ  par  une 
charpente  en  bois. 

On  nous  a  assures  que  cette  mschine  pouYsit 
écraser  une  tonne  en  quatre  ou  cinq  minutes. 

La  roue  1^  eau  qui  la  mettait  en  mouvement 
faisait  aussi  marcher  des  bocards  à  eau  p  dont  on 
se  servait  pour  broyer  les  minerais  les  plus  durs. 

Ces  machines  à  écraser  (crushing  machines)  ps* 
raissent  surtout  propres  k  remplacer  les  bocards  à 
sec.  Elles  ne  semblent  pas  convenir  k  toute  espèce 
de  minerais.  Les  plus  durs  et  les  moins  riches  sont 
généralement  bocardés  à  l'eau. 

TROISIÈME  PARTIE. 
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iMttito  pfé.      Anciennement  les  minerais  de  plomb  produits 
iiMiMim.  ^^  1^^  exploitations  du  Dcrbyshire  et  du  nord 

de  TAngleterre  étaient  fondus  dans  des  fourneaux 
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très  grossiers  (boles),  soufllés  par  la  seule  force  du 
rentf  et  que,  pour  eette  raison,  on  plaçait  sur  le 
sommet  ou  sur  les  pentes  occidentales  des  collines 
les  plus  élevées.  Plus  tard,  ces  fourneaux  ont  été 
remplacés  par  des  espèces  de  fourneaux  k  manche 
(hearths)  qui  ressemblaient,  si  ce  n*est  qu'ils 
étaient  plus  grands,  k  une  forge  de  maréchal; 
ils  étaient  alimentés  par  de  grands  soufllets  mis 
en  mouvement  par  des  hommes  ou  par  des  ma-* 
chines  hydrauliques.  Maintenant  l'opération  priu'» 
dpale  de  la  fonte  s'exécute  toujours ,  en  Derbys^ 
hire,  dans  des yburnerzuâ:  à  réverbère,  et  le  plus 
souvent,  près  d'Alston-Moor,  dans  des  fourneaux 
analogues  à  ceux  que  Ton  désigne  en  France  sous 
le  nom  de  fourneaux  écossais  • 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  des  procédés  de 
fonte ,  nous  allons  donner  la  ddteription  tant  de 
ces  fourneaux  que  de  ceux  qui  servent  aux  opé* 
rations  accessoires. 

Des  fourneaux  employés  dans  le  traUement 
métallurgique  des  minerais  de  plomb* 

he  fourneau  à  réverbère  {cupold)  ^  qui  mainte*  FonrMras 
nant  est  exclusivement  employé  en  Derbyshire  ^^^^""^ 
pour  la  fusion  des  minerais  de  plomb ,  y  fiât  im« 
porté  du  pays  de  Galles,  vers  1747»  pu*  une  conn 
pagnie  de  quakers*.  Le  premier '<$tablt  dans  ce 
comté  fet  b&ti  à  Kalstedge,  sur  le  territoire 
à^édshoiw. 
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Dam  les  usines  où  là  constràctian  de  ces  aortes 
de  fourneaux  est  le  plus  perfectionnée  «  ils  ont  in^ 
ttfrieurement  8  pieds  (a'*»4^)  de  long  sur  6  (f^ySS) 
de  large  dans  le  milieu,  et  a  (o"',6a)  de  haut  au 
oentre.  Le  foyer,  place  à  une  des  extrémités,  est 
séparé  du  corps  du  fourneau  par  un  massif  de 
maçonnerie  appelé  pont  de  la  chauffe  ^  qui  a 
3  pieds  (o"^,6a)  d'épaisseur»  et  ne  laisse  que  i4  à 
i8  pouces  (o"*,56  à  o^^ifi)  entre  sa  surface  supé- 
rieure et  la  voûté*  A  partir  de  ce  pointj^  qui  est 
le  plus  élevé,  la  voûte  s'abaisse  graduellement 
jusqu'à  l'extrémité  opposée,  où  elle  n'a  plus  que 
6  pouces  (o%  1 6)  d'élévation  au-dessus  de  la  sole. 
A  cette  extrémité  se  trouvent  deux  ouvertures, 
séparées  par  un  prisme  triangulaire  de  pierre 
réfractaire ,  qui  vont  se  rendre  dans  un  canal  large 
d'un  pied  et  demi  (o"',46)  et  long  de  lo  (3*,o8)9 
qui ,  se  recourbant  vers  le  haut ,  se  joint  d'une 
manière  continue  à  une  cheminée  de  55  pieds 
(17  mètres)  de  hauteur  verticale.  Le  conduit  ci- 
dessus  est  recouvert  de  pierres  plates  soigneuse- 
ment jointoyées  avec  de  l'argile  réfractaire,  et 
qu'on  peut  6ter  lorsque  le  dépôt  qui  s'y  fail ,  et 
qui  finit  par  s'y  fondre,  exige  un  nettoyage. 

L'un  des  côtés  du  fuorneau  porte  le  nom. de 
côté  du  manœus^re  (  labourer^ s^sidé)  ;  il  présente 
une  porte  pour  jeter  de  la  houille  sur  la  grille  et 
trois  petites  ouvertures  ayant  chacune  environ 
6  pouces  (o",i5)  en  carré.  Ces  ouvertures  se  fer- 
ment avec  des  plaques  de  fonte  mobiles;  on  les 
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quand  le  travail  exige  que  Tait*  circule  où 
qu'on  remue  les  matières  contenues  dans  le  four- 
neau. Sur  le  côte  oppose ,  appelé  \ec6té  du  trasmil 
(worÂing'Sidé)  f  se  trouvent  cinq  ouvertures^  sa-* 
-voir  t  trois  pareilles  et  opposées  à  celles  qui  vien« 
nent  d'être  décrites^  et  se  fermant  de  même  avec 
des  plaques  de  fonte  mobiles^  et  plus  bas  deux 
autres  ^  dont  Tune  sert  à  Técoulement  du  plomb 
et  l'autre  h  celui  des  scories  :  c*est  aussi  de  ce 
<:ôté  que  se  trouve  l'ouverture  du  cendrier^  dis-* 
posée  de  manière  à  ce  qu'on  puisse  facilement 
dégager  par -dessous  les  barreaux  de  la  grille 
lorsque  la  houille ^  en  se  collant»  vient  à  former 
une  masse  assez  épaisse  pour  gêner  le  tirage.  Au 
fond  du  cendrier^  il  y  a  une  nappe  d'eau  dans 
laquelle  s'éteignent  les  fragmens  de  houille  em-* 
brasés  qui  passent  à  travers  la  grille* 

La  sole  du  fourneau  est  composée  de  scories  de 
fourneaux  à  réverbère,  auxquelles  on  a  fait  prendre 
une  forme  convenable  eu  les  battant  soit  avec  un 
râble  en  fer»  soit  avec  une  forte  houe  »  avant  leur 
entière  solidification.  Du  côté  du  manœuvre  »  cette 
sole  s*élève  presque  jusqu'à  la  surface  des  trois 
ouvertures  qui  y  sont  pratiquées ,  et  elle  s'abaisse 
vers  le  côté  du  travail  de  manière  à  l'atteindre  à 
i8  pouces  (o*»4^)  au-dessous  de  l'ouverture  du 
milieu  :  c*est  en  ce  point ,  le  plus  bas  du  four-» 
neaui  que  se  trouve  l'ouverture  (iap-^hole),  par. 
laquelle  on  laisse  écouler  le  plomb  dans  une 
grande  chaudière  de  fonte  {leorpan)  »  disposée  è 
II.  37 
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oet  eilet  4«iià  une  eftpèct  de  niche  que  présente  k 
maçonnerie  du  fourneau.  A  partir  du  poîut  le 
plus  bas ,  ct4esaua  indiqué ,  la  sole  a*élève  dans 
toutes  lea  directions,  en  formant  un  bassin»  dans 
lequel  se  rend  tout  le  plomb  à  mesure  qu'il  fond.. 
Au  niveau  auquel  s*élève  ordinairement  la  surfiioe 
du  bain»  se  trouve  aU"-dessous  de  Yaui^reau  do 
workîn^-^ide,  le  plus  éloigné  de. la  chauffe»  Ton- 
verture  pour  Vécoulement  des  scories  déjà  men- 
tionnée ci"-dessus. 

Au  milieu  de  la  voûte  il  existe  une  petite  ou- 
verture appelée  cixnvn^hole,  qui  est  recouverte  » 
pendant  le  travail»  d'une  épaisse  plaque  de  fonte. 
Au*dessus  de  cette  ouverture  est  placée  une  large 
trémie  en  bois  ou  en  fer»  terminée  inférieure'ment 
par  un  cylindre  de  fer;  les  matières  qui  soûl 
contenues  dans  la  trémie  tombent  à  volonté  sur 
la  sole  du  fourneau  en  ouvrant  ou  en  fermant  une 
trappe  placée  à  sa  partie  inférieure. 
VowMfts  ^"*  Dafoumeaude  griltage{roastingfumace). 
d«grUiif«.  Ce  fourneau  a  été  introduit»  depuis  vingt-cinq  à 
trente  ans»  aux  environs  d'Âlston-Moor »  pour 
griller  le  minerai  destiné  à  passer  au  fourneau 
écossais  »  opération  qui  facilite  beaucoup  le  travail 
dans  ce  dernier.  Depuis  son  premier  établissement» 
il  a  subi  successivement  des  modifications  consi- 
dérables. Le  modèle  qui  passe  aujourdliui  pour 
le  meilleur  (Gg.  i  et  3»  PK  XIV)»  présente  une 
aire  plane  de  6  pieds  (i"'»&5)  de  long  et  d'une 
largeur  presque  égale»  ayant  de  chaque  c6té  trois 
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portes  t  Tune  M ,  plus  grandd  que  les  deux  tui« 
très  f  placée  au  milieu  du  fourneau ,  sert  a  y 
introduire  et  à  en  retirer  le  minerai;  les  autres 
portes  N,  N  servent  seulement  à  remuer  le  mi*^ 
nerai.  On  pratique  pour  ce  même  but  deux 
portes  gfg  sur  le  côte  oppose  à  la  chauffe^  par 
lesquelles  on  peut,  à  Taide  d'un  râble,  faire  aller 
le  minerai  depuis  le  pont  de  la  chauffe  jusqu^a 
rcxtrémité  opposée.  Le  foyer  D  a  2iâ  pouces 
(o*,64)  de  long  et  56  (o^'sQa)  de  large  ;  il  est  se-> 
paré  du  fourneau  par  un  massif  en  maçonnerie  A, 
nommé  pont  de  la  chauffe  {Jire  bridge)  4 

Pour  que  la  chaleur  soit  plus  uniformément 
répandue  sur  le  minerai,  on  pratique  deux 
tuyaux  C ,  G ,  séparés  par  un  massif  triangulaire  D , 
par  lesquels  la  fumée  se  rend  dans  la  cheminée 
verticale  y*  •  Les  cadmies  qui  se  déposent  dans 
cette  cheminée  so9t  enlevées  de  temps  en  temps 
parla  porte  0. 

La  sole  est  formée  par  un  rang  de  briques  posées 
de  champ;  elles  sont  placées  sur  une  plaque  de 
fonte  Q ,  qui  entre  dans  le  pont  de  la  chauffe  et 
le  mur  de  la  cheminée ,  et  qui  repose  en  outre  sur 
trois  piliers  en  fonte. 

5^«  Du  fourneau  écossais  (smelting-funutce  ou 
orc'fieatih).  Ce  fourneau,  que  nous  désignons 
ainsi ,  parce  qu'il  se  rapproche  de  celui  qui  était 
employé  à  Pesey  sous  cette  dénomination,  a  inté« 
rienrement  une  hauteur  de  aaon  aS  pouces  anglais 
(0^,56  ou  o^^59)ir  Sa  peetion  horiaontale  ^  toujours 

37. . 
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rectangulaire',  €8t  très  .Tariable  dânt;  lèé  dinwn* 
sions/  suivant .  la  hauteur  à  laquelle  elle.  M 
Élite,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  la  figiire:S^ 
PLXlVr 

La  sole  et  les  parois  sont  en  fonte;  la  sole  AB 
est  formée  d*uhe  plaque  de  fonte  de  a  pouces  \ 
(o^,o65)  d'épaisseur,  bordée  sur  ses  c6té&  posté- 
rieurs et  latéraux  d'un  rebord  Ac  de  à  pouces  ^ 
(o*^o65)  d'épaisseur  et  de  4  pouces  ^  {p^iif) 
de  hauteur.  En  avant  de  la  sole  se  trouve  une 
autre  plaque  de  fonte  MN  M'N',  appelée  pierre  du 
tras^ail  (workstone) ,  entourée  de  tous  c^tés, 
excepté  sur  celui  qui  regai*de  la  sole  du  fourneau, 
d'un  rebord  d'un  pouce  de  hauteur  et  d'un  pouce 
d'épaisseur  ;  elle  est  inclinée  de  l'arrière  à  l'avant, 
et  son  rebord  postérieur,  placé  à  environ  4  pouces  ^ 
(o",  1 1 7)  au*dessus  de  la  surface  de  la  sole  i  en  est 
séparé  par  un  espace  vide  q ,  qu'on  remplit  avec 
un  mélange  de  cendre  d'os  et  de  galène  en  poudre 
fine,  humectés  et  broyés  ensemble.  Ce  mélange 
forme  une  masse  impénétrable  au  plomb  fondu, 
qui ,  après  avoir  rempli  l'espèce  do  bassin  que 
présente  par  ce  moyen  le  fond  du  fourneau,  coule 
naturellement  par  ia  rigole  g/l  (de  près  d'un  pouce 
de  profondeur)  pratiquée  dans  le  work^tone.  Le 
plomb  se  rend  ensuite  dans  une  chaudière  de 
réception  P  {melting-pot)  placée  au-dessous  du 
bord  antérieur  du  work-^tone. 

Le  rebord  postérieur  de  la  sole  est  surmonté 
par  une  pièce  de  fonte  De,  appelée  hack^stone^  de 
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a8  pouces  anglais  (0*^73)  de  long  et  de  6  pouces  { 
(<y*,i7)  de  haut,  sur  laquelle  est  placée  la  tuyère. 
Elle  supporte  une  autre  pièce  de  fonte  EF,  appelée 
pipe-stone,  évidée  è  sa  partie  inférieure,  au  mi- 
lieu de  sa  longueur,  pour  le  passage, de  la  tuyère* 
Cette  pièce  s'avance  de  2  pouces  dans  Tintérieur 
du  fourneau  I  dont  la  paroi  postérieure  est  enfin 
couronnée  par  une  autre  pièce  de  fonte  FH, 
appelée  encore  back-stone. 

Sur  les  rebords  que  présente  la  sole  sur  ses  deux 
côtés,  sont  placées  deux  pièces  de  fonte  appelées 
porteurs  (hearers) ,  ayant  chacune  5  pouces  (o^^  1 5) 
de  largeur  et  de  hauteur^  et  a6  pouces  (0^,67)  de 
long;  elles  s'avancent  d*un  pouce  ou  deux  par- 
dessus le  bord  postérieur  et  le  plus  élevé  du  worfc'* 
stone,  et  contribuent  très  elficaoement  à  le  fixer 
solidement  à  sa  place. 

Les  pièces  de  fonte  appelées  hearers  supportent , 
par  Tintermédiaire  de  plusieurs  rangs  de  briques 
réfractaires ,  une  pièce  de  fonte  LL^  appeléc^nff- 
sione  f  qui  a  les  mêmes  dimensions  que  la  pièce' 
dite  hackrsione,  sur  laquelle  repose  la  base  de  la 
machine  soufflapte.  Cette  pièce  est  en  contact  par 
chacune  de  ses  extrémité  avec  une  autre  pièce 
de  fonte  exactement  cubiqiue  et  de  6  pouces  de 
càiéf  appelée  clé  {kejr^stone)\  supportée,  par  de. 
la  maçonnerie;  enfin,  les* vides  qui  restent  entre 
les  deux  clés  et  la  partie  postérieure  du  four- 
neau ,  sont  remplis  [lar  deux<  pièces  j^  fonte  exac-* 
tement  pareilles  aux  clét.  , 
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Le  Jevènit' du  foornéaii  m  troiitt  ouvert  ter 
'  une  hauteiiF  d'environ  ta  pouces  (o*^Sq)  depub 
la  pertie  Inférieure  de  là  pièce  transvemale  aulé- 
rienre,  appelée  J&ne-itonéj  jusqu'il  U  partie  supé* 
rieure  du  worlt-stone.  C'est  par  cette  ouverture 
que  les  ouvriers  travaillent 

Les  produits  de  la  comBustion  ^  en  sortant  du 
fourneau  écossais  »  se  rendent  souvent  dans  un 
long  tuyau  très  légèrement  àsoetidanti  dans  \t* 
quel  ils  déposent  toutes  les  particules  de  minerai 
qu  ils  peu  vent  entraîner;  ces  tuyaux»'  dont  la  km^ 
gucUr-est  souvent  de  plus  de  loo  yards  (9a  mè- 
tres) ^  ontordinairemcnt^dansTintérieury  5  pieds 
de  haut  sur  3  de  large  Ci"';54  sur  o'^ga);  ils  se 
terminent  toujours  par  une  cheminée  verticale. 
Les  parties  qui  se  déposent  prè^  de  Feutrée  du 
tuyau,  ont  besoin  d*étrc  lavées;  il  n*est  pss  né- 
cessaire de  faire  subir  cette  opération  aux  autres 
cadmies  :  le  tout  peut  être  reporté  au  fourneau 
de  grillage  pour  y  être  grillé  et  réagglutiné»  Ou 
bien  porté  sans  aucune  préparation  au  fourneau 
à  manche  {slng^hearth). 
FooTMitt  à  4*-  Le  fourneau  à  fnancke  (slag^hearik}.  eA  en 
usage  à  Alston«Moor  depuis  plus  d'un  sSède; 
durant  cet  intervalle,  il  a  subi  de  grandes  modi-* 
fications.  Le  vide  intérieur  de  ceux  employés 
actuellement  (fig.  5  et  6,  PI.  XIV  )  est  ua  paral- 
lélépipède de  26  pouces  (6*967)  de  long,  a  a  pouces 
(o"*,57)  de  large  et  S3  pouces  (o^'ySS)  de  haut.  La 
sole  est  formée  par  une  pltfque  de  fonte  de  a  pouces 
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d'épaisseur^  légèrement  inclinée  do  Tarrière  à  Ta* 

vant>  sur  cette  sole  sont  couchés  les  supports  ik 
{bearers) ,  qui  sont  des,  pièces  de  fonte  semblables 
aux  pièces  du  même  nom  du  fourneau  écossais  ; 
ces  supports  soutiennent  le  devant  du  fourneau, 
qui  est  composé  de  deux  pièces  de  fonte  LL^ 
appelées  fore^stones ,  ayant  chacune    environ 
s  !i  pouces  (o^^So)  de  hauteur  et  216  pouces  (0*167  ) 
de  longueur,  séparées  Tune  de  l'autre  par  un  rang 
de  briques  réfractaires  de  a  pouces  (o'^^oS  t  )  de 
hauteur,  qui  élèvent  d'autant  la  pièce  supérieure; 
entre  l'inférieure  et  la  sole  resté  une  ouverture 
d'environ  7  pouces  (o"*»i8)  de  hauteur*  Les  pa« 
rois  latérales  du  fourneau ,  au-dessus  des  bearers^ 
sont  bits  eu  pierre  de  taille  è  grain  ouvert  (grès 
à  gros  grains)i  ainsi  que  la  partie  de  la  paroi  pos« 
térieure  située  au  dessus  de  la  tuyère  ;  la  partie 
.  qui  se  trouve  au-dessous,  dont  la  hauteur  est 
environ  de  20  pouces  (o",5f  ),  est  formée  par  une 
plaque  de  fonte.  La  tuyère ,  placée ,  ainsi  qu'on 
vient  de  le  dire ,  h  do  pouces  (o'^ySi  )  au«-dessus 
de  la  sole  du  fourneau ,  a  un  peu  plus  de  .d  pouces 
de  diamètre. 

On  remplit  tout  le  fond  du  fourneau  jusqu'à 
17  pouces  (o"',44)  àe  hauteur,  c'est«à-dire  jusqu'à 
d  ou  5  pouces  au-dessous  de  la  tuyère,  avec  du 
petit  frasil  de  coke  presque  réduit  en  cendres, 
qo'oD  bat  asses  fortement.  A  chaque  reprise  de 
fondage  (t9neUing^hiJi)f  il  faut  refaire  cette  coise 
«t  réparer  la  partie  de  rintorieùr  du  fourneau  qui 
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se  troave  an-dessm  de  la  tajère»  à  Ve%Cêpàùik  Au 
devant^  qui  est  toal  en  fonte. 
;  Eq  ayant  du  fonrnean  se  trouve  un  buân  de 
réception  P ,  partagé  en  denx  compartimens  par 
une  cloison  qui  ne  descend  pas  jusqu'au  fond.  On 
remplit  aussi  de  petit  frasil  battu  »  le  plus  grand 
de  ces  deux  compartiniens.  Plus  loin  se  trouYe 
une  fosse  Qp  pleine  d*eau,  dans  laquelle  arrive 
sans  cesse  un  petit  courant  d*eau  froide  par  le 
tuyau  S.  Les  scories  ^  en  coulant  du  fourneau , 
passent  par-dessus  la  casse  que  contient  le  iMissin 
de  réception  9  et  vont  tomber  dans  Teau,  dont 
là  fraîcheur  les  fait  éclater  en  petits  fragmens;  ce 
qui  les  rend  faciles  à  laver  pour  en  séparer  le  plomb 
qu'elles  ont  pu  entraîner.  Pour  produire  cet  effet 
le  plus  complètement  possible,  il  faut  que  le  cou- 
rant d'eau  froide  arrive  dans  la  fosse  aussi  près 
que  possible  du  point  où  y  tombent  les  scories  : 
ce  n'est  que  depuis  vingt-cinq  ans  qu'on  fait  usage 
de  ces  fosi^es  pleines  d'eau.  Autrefois  on  ne  met-* 
tait  pas  de  ca^se  sur  le  bassin  de  réception ,  et 
l'on  y  recevait  la  scorie  aussi  bien  qne  le  plomb. 
La  première  se  figeait  h  la  surface,  et  on  l'enle- 
vait par  gâteaux,  qu'on  bocardait  ensuite  pour 
pouvoir  les  laver,  et  séparer  par  ce  moyen  le^  gre» 
nailles  de  plomb  qui  s'y  trouvaient. 

En  Derbyshire ,  on  emploie  aussi  des  fourneaux 
à  manche  pour  refondre  les  scories  riches  et  les 
crasses  que  donnent  les  fourneaux  a  réverbère. 
On  en  voit  généralement  un  près  de  chacun  des 
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derniers.  Us  ont  environ  3  pieds  de  faauti  et  sont 
très  larges;  ils  sont  composés  de  quatre  plaques  de 
fonte.  Quelques  parties  de  Tintërieur  sont  cons» 
truites  en  briques  rëfractaires  ;  ils  sont  surmonta 
d'une  cheminée.  La  sole  est  composée  d*argile  et 
de  cendre  (menu  coke)  battus.  La  tuyère  est  iu'- 
dinée. 

Ces  fourneaux  sont  alimentés  en  général  par 
des  soufflets  en  Èois.  A  Tusine  de  Lea ,  près  de 
Matlock ,  la  roachine  soufflante  se  compose  de 
deux  tonneaux  qui  se  meuvent  sur  des  axes  ho« 
rizontaux  :  chacun  de  ces  tonneaux  est  divisé  en 
deux  parties  égales  par  un  plan  fixe  passant  par 
son  axe,  et  est  rempli  d'eau  jusqu'à  une  certaine 
hauteur.  L*eau  d'un  côté  communique  avec  celle 
de  lautre  par  une  ouverture  que  présente  la  partie 
inférieure  de  la  cloison.  Chaque  tonneau  jouit 
d'un  mouvement  d'oscillation  produit  par  une 
bielle  attachée  i  la  manivelle  d'une  roue  à  aubes. 
A  chaque  demi*oscillation ,  Tun  des  compartimens  . 
se  trouve  en  communication  avec  l'air  extérieur 
et  se  remplit,  tandis  que  l'autre  i  au  contraire, 
communique  avec  la  buse  et  fournit  le  vent  au 
fourneau. 

5*.  Fourneau  de  coupelle  (  refining  fumace).^  Fo«niM«  àm 
Le  raffinage  du  plomb ,  qui  s'opère  avec  avantage 
dans  quelques  usines  des  environs  d'Alstou*Moor, 
s'exécute  dans  des  fourneaux  à  réverbère  i\  dont 
le  foyer  (fig.  f  et  a,  PI.  XVI)  a .  39  pouces  (o"|56) 
en  carrée  et  ^t  séparé  de  la  sole  par  un  massif 
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en  0Uiçoiinerie  3  (pmt  de  la  cfaiiifie  $Jtr^éndgé) 
de  i4  pouces  (o'^t56>  de  largeur.  La  flamme',  aprèt 
avoir >  passe  sor  la  surface  du:  plomb  qui  se  trMTe 
dans  la  coupelle,  se   rend  eosuite  dans  deax 
tuyaux,  e,  qui  prennent  naissance  sur  le  c6té  0{^ 
pose  du  fourneau,  et  se  terminent  dans  une  che- 
minée f  de  40  pieds  (la  mètres)  de  hauteur.  Au 
bas  de  la  cheminée,  sont  des  ouvertures  îi,  lï, 
pour  en  retirer  les  cadmies  qui  se  déposent  dans 
leur  intérieur.  Ces  ouvertures  sont  bouchées  pen- 
dant Topera tion.  Les  fourneaux  de  coupelle  sont 
généralement  doubles  et  établis  de  part  et  d'autre 
de  la  cheminée  où  se  condensent  les  vapeurs  plom» 
beuses. 

La  coupelle  (  cupel  ou  test  ) ,  dans  laquelle  Vo- 
pération  s*exécute,  est  mobile;  elle  est  composée 
d'un  cb&ssis  ou  cadre  oval  ABQD  (fig.  3  et  4f 
PL  XVI  )  eu  fer,  entouré  d*un  rebord  de  5  pouces  | 
(0*^,097  )  de  hauteur,  dont  le  plus  grand  diamètre 
est  de  4  pieds  (  i*,33  ) ,  et  le  plus  petit  de  d  <| 
(o",64);  son  fond  présente  (fig.  5)  quatre  barres 
transversales  AD ,  mm\nn\  BC,  ayant,  ainsi  que 
les  autres  parties  du  cadre ,  5  pouces  \  (0^097  ) 
de  largeur  et  i  pouce  d'épaisseur.  La  première  de 
ces  baiTes  est  placée  à  g  pouces  (o'*,a3)  de  la  partie 
antérieure  du  rebord ,  et  les  trois  autres  sont  a 
peu  près  également  espacées  entre  cellect  et  le 
bord  postérieur. 

Pour  former  la  coupelle ,  on  met  dans  le  cadre 
{iesi-frimie)  des  couches  successives  d'un  mélange 
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de  cendres  d*09  et  de  cendres  de  fougère  en  potis* 
sière  très  fine.  Les  cendred  d*as  forment  du  ^ 
an  -^  du  volume  du  mélange^  suivant  la  pureté 
de  la  cendre  de  fougère  qu'on  emploie  i  en  raison 
de  la  forte  proportion  de  potasse  qu'elle  contient  p 
et  qui  a  la  propriété  de  vitrifier  a  demi  la  poudre 
d'oS|  de  faire  disparaître  sa  friabilité  et  de  la 
rendre  plus  durable.  Pour  donner  de  la  solidité 
a  la  coupelle ,  on  bat  assez  fortement  les  couches 
de  cendres  I  et  Ton  en  met  jusqu'à  ce  que  le  cadre 
soit  entièrement  rempli  ;  ensuite  on  crcusu  la 
niasse  ainsi  formée  au  moyen  d'une  petite  bâche 
faite  exprès,  jusqu'à  ce  qu'elle  n'ait  plus  que.  | 
(o'yOïg)  de  pouce  d'épaisseur  dans  le  fond  au*' 
dessus  des  barres  du  châssis  {test-J'ramé).  On  laisse 
un  rebord  de  >  pouces  (o^ioSi)  de  large  à  la 
partie  supérieure  f  et  de  a  pouces  \  (o"'^o64)  ^  ^^ 
partie  inférieure,  excepte  sur  le  devant,  appelé 
poitrine  (  brtast)^  qui  a  5  pouces  d'épaisseur*  Dans 
cette  partie  antérieure,  on  creuse  une  ouverture 
d'un  pouce  ^  (o",o5d)  de  large ,  et  de  .6  pouces 
(o*,i5  )delong,  avec  laquelle  communiquel'issue 
(gaie-wajr)  de  la  litharge. 

La  coupelle  ainsi  préparée»  on  la  place  dans  le 
fourneau  de  raffinage,  dont  elle  peut  être  consi- 
dérée comme  la  sole*  Elle  repose  sur.  ua^  anneau 
de  fer  scellé  dan3  la  maçonnerie  du  fourneau; 
la  kauteurde  k  voûte  du  fourMau  au-dessus;  de  la 
coupelle  est  de  I  a  pouces  (o",^o)  près  du  pont  de 
la  chauffe ,  et  de  9  (o%aS)  près  du  toyaa  de  sortie* 


588  PAimiCATlOH  DU  komi 

La  toyère;  est  pratiquée  saf  le  o6te  pMlériear 
àvL  fonraeaa  oppose  2i  celai  par  leqâel  coule  la 
litharge;'  •  ■     .  i 

'  Sur  les  c&tés.oa  pratique  des  oayertares  g^gf 
soit  poter  filer  le  plomb,  soit  poar  introduire  da 
plomb  fondu  dans  Tintërieur  de  la  coupelle. . 

Un  petit  fourneau  en  briques  est  accolé  à  celui 
de  coupelle  ;  il  porte  une  chaudière  p  dans  laquelle 
on  fait  fondre  le  plomb  que  Ton  file. 
FonTMia  d«  6^.  Fourneau  de  réduction.  On  a  quelquefois 
opéré  la  revivificatiou  de  la  litharge  dans  des  four* 
neaux  semblables  à  ceux  employés  pour  la  fusion 
du  minerai,  mais  seulement  un  peu  plus  grands. 
Maintenant  on  fait  principalement  cette  opéra- 
tion dans  des  fourneaux  à  réverbère  (PI.  XVI, 
fig.  5  et  6),  dont  Taire  plane  a  6  pieds  (i^^BS)  de 
large,  vis^-à^vis  des  deux  portes  latérales  m,  m'  :  la 
pt^mière,  par  laquelle  on  retire  les  scories;  la 
seconde,  qui  sert  à  charger  le  fourneau.  Il  existe 
deux  autres  portes  n*,  n'  plus  petites,  au  moyen 
desquelles  l'ouvrier  accumule  les  crasses  sur  la 
partie  du  fourneau  qui  avoisineje  pont  de  la 
chauflei 

Le  foyer  a  aS  pouces  (  o%64  )  en  carré ,  et  est 
séparé  du  fourneau  par  le  pont  de. la  chauffe  B 
(JirC'hridge).  A  l'extrémité  opposée,  se  trouvent 
tantôt  un  tuyau  A,  tantôt  deux,  par  lesquels  les 
produits  de  la  combustion  se  rendent  dans  une 
cheminée  verticale  f. 

Souvent  le  fourneau  est  réuni  à  la  cheminée 
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verticale  par  iin  long  tuyau  légèreilieDt  ascen-- 
danly  dans  lequel  se  dépose  la  litbargé  en  pous^ 
sièrci  entraînée  par  le  courant  d*air>  et  qu'on 
appelle  rqfiner's  jume.  Ce  dépôt  peut  être  em- 
ployé directement  pour  la  peinture^  ou  bien,  sans 
avoir  besoin  de  lavage  préalable  ^  porté  au  four-* 
neau  à  mancbe  Çslag^hearth).  Il  donne  du  plomb 
qui  ne  contient  pas  d'argent* 

Ce  dép6t  est  asset  considérable  pour  indem- 
niser de  la  construction  des  tuyanx,  qui  en  même 
temps  préviennent  les  effets  fâcheux  que  produit 
sur  la  végétation  des  terrains  voisihs  et  sur  le 
bétail  qui  y  paît  f  Toxide  de  plomb  sublimé* 

Le  plomb  se  rend  dans  le  bassin  de  réception  P, 
par  le  canal  OP. 

Procédés  suim  dans  la  fonte  des  minerais  de 

plomb. 

Fonte  au  fourneau  à  résferbère.  Ainsi  que  nous  TrattmmNii 
Tavons  déjà  dit ,  ce  fourneau  est  employé  exclusif  miAMi». 
vement  en  Derbyshire  pour  la  fonte  des  minerais 
de  plomb  ^  et  Ton  en  fait  également  usage  dans 
quelques  usines  des  environs  d'Alston-Moor.  Nous 
allons  décrire  le  procédé  suivi  k  Lea^  en  Der-* 
byshire ,  tel  que  le  rapporte  M.  Farey»  en  y  ajou* 
tant  quelques  particularités  que  nous  avons  nous* 
mêmes  remarquées  sur  les  lieux. 

Pendant  la  durée  d'une  opération  p  on  place 
dans  la  trémie  située  '  au-dessus   du  fourneau 
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(  page  Sj5)  Im  charge  do  minorai  dottinëo  k  être 
traita  k  roprfration  BaiTooto.  Cette  ohorgo  ao  ooui* 
pose  ordioairement  de  16  quintaux^  chacondt 
1 20  livres  aToirdopois  (54S68)  et  est  formée  d*iiQ 
mélange  {ntiroe  de  5 ,  6  y  7  et  mémo  8  sortes  dt 
minerai  venant  de  diverses  mines  et  préparées  de 
diverses  manières.  Les  proportions  da  méboge 
se  déterminent  par  Texpérieace  et  importent  beau- 
coup au  succès  du  travail. 

Le  minerai  est  plutôt  k  Pétat  de  grenaille  qu'à 
celui  de  schlich)  quelquefois  il  est  très  pur  et 
donne  jusqu'il  75  p.  100  ;  mais  ordinairement  il 
est  mélangé  d*une  grande  proportion  de  carbonate 
et  de  fluato  de  chaux  ;  son  produit  varie  de  65 
k  aS  p.  ioo« 

Dès  que  tout  le  plomb  produit  par  une  opéra- 
tion 8*est  complètement  écoulé»  et  que  les  scories 
et  les  crasses  sont. entièrement  enlevées»  on  re- 
bouche les  deux  orifices  d'écoulement  avec  de 
la  chaux  vive  g&chée  avec  de  l'eau  en  mortier 
assez  consistant.  On  6te  ensuite  la  plaque  de 
fonte  qui  se  trouve  au-dessous  de  la  trémie  »  et  en 
tirant  la  planche  11  coulisse  qui  la  ferme  par  le 
bas»  on  laisse  tomber  toute  la  nouvelle  charge 
dans  le  fourneau»  sur  la  sole  duquel  on  Tétend 
avec  des  râbles.  Aussit&t  après  on  ferme  les  portes 
du  fourneau  pour  qu'il  puisse  s'échauffer.  Quand 
il  a  acquis  la  température  convenable ,  qui  doit 
être  moindre  que  la  chaleur  rouge»  on  rouvre- 
les  portes  et  l'on  remue  le   minerai  sur  la  sole, 
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ahernativement  par  les  ouvertures  de  Tun  et  de 
Fautre  côté  du  fourneau. 

On  répète  ce  travail  pendant  deux  ou   trois 
heures  ^  de  manière  a  exposer  à  plusieurs  reprises 
chaque  partie  du  minerai  k  Faction  de  Fair  et  de 
la  chaleur.  Cette  première  partie  de  Topération  a 
pour  objet  de  griller  le  minerai  ^  c*est*à*dire  de 
chasser  en  partie  le  soufre ,  larsenic $  etc. ,   et 
d'oxider  une  partie  du  plomb.  On  reconnaît  que 
ce  grillage  est  porté  assez  loin  par  la  cessation 
des  vapeurs  que  dégageait  le  minerai  p  et  dont 
labondance  obscurcissait  l'intérieur  du  fourneau, 
qui  s*éclaircit  alors  complètement.  Ccst  a  cette 
époque  de  l'opération  qu'on  ajoute ,  s'il  est  né- 
cessaire,  du  fondant,  consistant  en  un  mélange 
de  spath-fluor  et  de  spath  calcaire ,  dans  lequel  le 
premier  domine  t  et  qu'on  a  rois  à  part  pendant 
la  préparation  mécanique  des  minerais  de  plomb. 
I^a  quantité  qu'on  en  emploie  est  très  variable  et 
souvent  assez  grande.  Elle  est  proportionnelle  h 
la  nature  du  minerai;  on  en  ajoute  h  plusieurs 
reprises  et  jusqu'à  ce  que  le  fondeur  s'aperçoive 
que  toutes  les  scories  sont  disposées  à  fondre.  Il 
le  jette  avec  une. pelle  par  les  ouvertures  latérales 
du  fourneau  sur  les  parties  de  la  sole  où  il  parait 
être  nécessaire. 

On  ferme  ensuite  de  nouveau  les  portes  du 
fourneau  I  et  l'on  augmente  la  chaleur,  afin  d'o- 
pérer la  réduction  du  plomb  et  la  fusion  com« 
plate  des  scories.  Le  métal  coule  k  mesure  vers 
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la  purtie  la  plus  basse  de  la  iM>le^  et  y  forme  un 
bain ,  sur  lequel  saroagent  les  matières  terreases 
ea  fasioD  p  qui  finissent  par  y  former  une  coucbe 
de  a  à  5  pouces  d'épaisseur.  Le  fondeur  a  soiiii 
pendant  ce  temps ,  de  remonter  vers  les  parties 
élevées  .de  la  sole  le  minerai  non  réduit  »  pour 
qu'il  resté  toujours  exposé  à  Faction  de  Tair  et 
de  la  chaleur. 

La  fusion  du  plomb  et  des  scories  terminéei 
on  fait  couler  ces  dernières  en  ouvrant  Torifice 
destiné  à  leur  donner  issue  (i)«  Elles  sont  très 
liquides  et  coulent  sur  le  pavé  de  l'atelier,  sur 
lequel  elles  se  figent.  Elles  sont  alors  opaques  et 
d'un  grÎM  hhuiclt&trtf. 

Ces  scories  contiennent  une  grande  quantité 
de  sulfate  de  plomb.  L'analyse  de  l'une  d'elles 
en  a  donné  38  p.  loo,  et  une  quantité  assea  cousi* 
dérable  de  fluate  do  chaux ,  qui  leur  communique 
probablement  la  fusibilité  dont  elles  jouissent. 

(i)  D*aprè8  M.  Foftteri  lorsqu'on  établit,  il  y  a  quelque» 
années,  des  fourneaux  à  réverbère  dans  rutiue  de  la 
Gonipa({nîe  de  Londres,  pour  le  ylowh(Lo/uion  Icad  Corn* 
panjr)^  k  IVliitefiuldmîll ,  dans  le  Noriliunibcrland,  on  y 
pratiqua  deux  orifices  d'écoulement  {iaps) ,  ainsi  qu'il  a 
été  dit  plus  haut ,  Tan  pour  le  plomb  et  l'autre  pour  les 
scories;  mais ,  plus  tard ,  on  fut  obligé  de  supprimer  Torî- 
fiée  des  scories ,  parce  que ,  comme  il  se  trouvait  très  près 
de  celui  par  lequel  coule  le  plomb ,  les  ouTriers  étaieni 
fortement  incommodés  par  la  chaleur  en  versant  le  plomb 
dans  les  moules.  Au  lieu  de  faire  écouler  la  scorie  de  ccue 
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Aussitôt  après  l'écoulement  ou   l'enlèyeineat 
de  la  masse  principale  des  scories  ^  le  fondeur 
répand  sur  la  surface  du  bain  deux  ou  trois  pelle- 
tées de  chaux  vive  en  poudre  ^  dont  l'çffet  est  de 
solidifier  le  reste  de  scories  qui  flottent  encore 
sur  la  surface  du  métal.  On  les  écarte  ensuite  soi- 
gneusement au  moyen  d'un  ràble  ou  d'une  espèce 
de  houe  »  et  on  les  pousse  sur  la  sole  dans  un  état 
de  demi-fluidité.  Cette  scorie  ^  ou  plutôt  cette 
crasse  y  qa^on  appelle  drawn^slag,  devient  quand 
elle  est  refroidie  d'un  gris  foncé  ^  et  a  une  très 
grande  densité.  Elle  a  quelque  analogie  avec  les 
crasses  blanches  de  Pezey  et  de  PouUaouen  p  avec 
lesquelles  elle  se  .rapproche  de  composition  (t). 

manière  I  oh  imagina  de  jeter  une  certaine  quantité  de 
chaux  8arla  scorie  liquide  jusqu'à  ce  qu'elle  fût  suffisam- 
ment solidifiée f  ou,  comme  disent  les  ouTrierS|  séehée 
{driep'up) ,  pour  qu'on  pût  la  repousser  de  la  surface  du 
plomb  sur  des  parties  plus  éIcTées  de  la  sole»  d'où^  ayant 
de  recharger,  on  l'enlevait  par  une  des  portes. 

Cette  méthode  de  sécher  les  scories  ne  peut  être  em* 
ployée  que  lorsque  leur  quantité  est  peu  considérable.  Elle 
était  en  usage  en  France  il  y  a  quelques  années  ;  mainte- 
nanti  on  dessèche  en  ajoutant  des  fragmens  de  charbon, 
.  substitution  qui  a  l'avantage  de  réduire  immédiatement 
une  certaine  quantité  de  sulfate  de  plomb ,  et  de  né  pas 
augmenter  la  proportion  de  matières  terreuses. 

(i)  L'analyse  de  ces  crasses,  faite  au  laboratoire  de 
l'École  des  Mines,  sous  la  surveillance  de  M.  fierthier,  a 
donné  37  p.  100  de  plomb  métallique.  .1    - 

L'analyse  des  crasses  blanches  de  Ponllaouen  donne, 
géoéralememt  1  de  35  à  4^  p*'  100  de  plomb  métallique. 
II.  38 
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Elle  est  en  général  fondne  an  fonmean  à 
manche;  cependant  qnelqaes  établiasemens  en* 
▼oient  à  Londres  nne  partie  de  celle  qu'ils  pro- 
dnisent,  on  elle  sert  aux  fondeurs  de  cendres 
d'orfèvres. 

Le  bain  de  plomb  étant  complètement  décon- 
vert,  on  nétoie,  s'il  est  nécessaire,  la  chaudière 
(lead-pan)  destinée  à  le  recevoir,  et  Ton  j  fait 
couler  le  plomb  ;  on  écume  la  surface  du  métal 
dans  la  chaudière,  et  l'on  rejette  l'écume  dans  le 
fourneau,  près  du  pont,  où  elle  présente  des 
couleurs  changeantes  et  d'un  éclat  extraordinaire; 
bientôt  le  plomb  qu'elle  contient  se  liquafe  et 
coule  dans  le  creux  de  la  sole,  d'où  on  le  fait 
passer  dans  le  bassin  de  coulée.  On  retire  aussi  de 
dessus  la  surface  du  plomb  des  mattes  plom- 
beuses,  qu'on  traite  ensuite  au  fourneau  à  manche 
(slag-'mill'-hearth) ,  et  quelquefois  des  mattes  cui- 
vreuses qu'on  rejette. 

Le  plomb  étant  ainsi  qétoyé ,  on  le  puise  avec 
des  poches  et  on  le  verse  dans  les  moules.  Le  plomb 
du  Derbyshirc  est  généralement  trop  pauvre  en 
argent  pour  qu'on  puisse  en  extraire  ce  métal  avec 
avantage. 

On  retire  ensuite  du  fourneau  les  diverses  crasses 
qui  se  trouvent  encore  sur  la  sole,  et  après  avoir 
rebouché  les  orifices  des  scories  et  du  plomb,  on 
y  laisse  tomber  une  nouvelle  charge,  de  sorte 
qu'il  ne  s'écoule  que  quelques  minutes  entre  deux 
opérntlons  consécutives.  On  continue  ainsi  toute  la 
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semaine  sans  interruption ,  au  moyen  de  deux 
postes  d'ouvriers  y  qui  se  relèvent  toutes  les  7  ou 
8  heures.  La  fonte  du  minerai  dure  5  heures  ^  et 
celle  des  crasses  de  i  heure  à  i  heure  ^ ,  en  sorte 
que  Toperation  est  entièrement  achevée  au  bout 
de  6  heures  ou  6  heures  \.  Le  produit  moyen  de 
tous  les  minerais  fondus  pendant  plusieurs  an- 
nées dans  les  fourneaux  à  réverbère  de  Sianagej 
en  Derby shire^  a  été  de  66  p.  100,  et  l'on  assure 
que  lorsqu'on  a  fondu  du  minerai  le  plus  pur  tout 
seul,  on  a  obtenu  76  p.  loo. 

Au  fourneau  à  réverbère  d'Ecton ,  on  emploie 
comme  flux  du  spath-fluor  de  la  mine  de  Knowle , 
près  de  Matlock. 

Fonte  au  fourneau  à  manche  ,  des  crasses ,    Fonte  «le« 
ou  scories  riches  du  fourneau  à  réverbère.  La  scorie  foll^^ô  à 
noire  {black  ou  drawn*slag)  du  fourneau  à  réver^    «anchê. 
bère  est  cassée,  au  marteau,  en  petits  morceaux, 
.  et  mêlée  en  proportion  convenable  avec  le  frasil 
de  houille  qui  tombe  h  travers  la  grille  du  four- 
neau il  réterbère.  Aux  scories  noires  .on  joint  les 
raattes  plombeuses  qui  surnagent  sur  la  surface 
du  bain  de  plomb  quand  on  le  raffine  par  le  repos 
de  masse ,  ainsi  que  les  matières  qui  se  déposent 
dans  la   cheminée  du  même  fourneau   :  on  y 
ajoute,  comme  fondant ,  du  minerai  extrêmement 
pauvre ,  ayant  pour  gangue  de  la  chaux  carbo- 
natée  et  de  la  chaux  fluatée^  qui  a  été  mise  à  part 
pendant  la  préparation  mécanique.  Cest  avec  un 
mélange  de  ces  diverses  matières  qu'on  charge  le 
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fourneau  à  nukoche  (slag^milMearih)  décrié  frf 
haut  (page 58a). 

'  Par  Faction  de  la  chaleur  et  du  charbon^' 
plomb  se  revivifie ,  les  matières  terreuses  coulent 
en  scories  très  liquides ,  et  le  tout  se  rend  à  travers 
la  masse  enflammée  dans  un  bassin  de  réception 
placé  au«dessous.  On  épaissit  les  scories  en  jetant 
de  la  chaux  vive  dessus  »  et  on  Farrache  avec  un 
ràble.  Ces  scories  sont  rejetées  ou  employées  seu* 
lement  au  raccommodage  des  routes.  A  la  fin  de 
Topération,  le  plomb  réuni  dans  le  bassin  de 
réception  y  est  moulé  en  saumons  d'une  forme 
particulière.  Ce  plomb ,  appelé  slag^lead ,  est 
plus  dur»  plus  sonore  que  le  plomb  obtenu  au 
fourneau  à  réverbère  ;  il  est  préféré  pour  la  fa- 
brication du  minium  (i),  pour  celle  du  plomb  de 
chasse  et  pour  quelques  autres  usages. 


^  (i)  Il  parait,  au  premier  abord,  éioDoant  que  les  crasses 
fournissent  du  plomb  susceptible  de  donner  ^n  bon  mi- 
nium; mais  en  réfléchissant  que  c'est  principalement  le 
cuivre  qui  altère  la  couleur  de  cet  oxide ,  on  concevra  fa- 
cilement que  tout  ce  métal  a  passé  dans  les  scories  du 
fourneau  à  réverbère ,  ou  qu'il  est  mélangé  avec  le  plomb 
provenant  de  cette  opération.  Effectivement  «  on  enlève 
de  dessus  le  bain  de  plomb  des  plaques  de  matles  de 
cuivre,  comme  nous  l'avons  déj«\  observé. 
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lobd  gbosvemob. 

Réduction  du  schlich. 

L'usine  à  plomb  de  lord  Grosvenor  est  sitaée 
dans  le  nord  du  pays  de  Galles ,  à  2  milles  de 
Holyv^ell. 

Les  fig.  I  et  a  y  PL  XVII  p  représentent  Tun  des  FoornMu. 
fourneaux  à  réverbère  dont  on  se  sert  dans  Tusine 
de  lord  Grosvenor  pour  la  réduction  des  minerais 
de  plomb.  Nous  garantissons  la  parfaite  exactitude 
de  ces  plans^ 

La  sole  présente  1  comme  celle  des  fourneaux 
de  Lea,  un  creux  au-dessous  de  Tune  des  portes 
du  milieu  ^  et  a  une  inclinaison  de  toutes  parts  . 
vers  ce  bassin  intérieure  La  distance  du  point  le 
plus  bas  de  ce  bassin  »  au-dessous  du  seuil  de  la 
porte f  est  ordinairement  de  a^  pouces  (o^fii)  et 
quelquefois  moins ,  suivant  la  nature  du  minerai 
que  l'on  traite. 

•  Ce  fourneau  n'a  pas  de  trou  pour  couler  des 
scories;  maiS|  à  cette  exception  près,  il  possède 
le  même  nombre  de  portes  ou  ouvertures  que  je 
fourneau  de  Lea«  " .    .     . 

Une  seule  cheminée  sert  à  tous  les  fourneaux 
fie  Uusine*  Le^  produits  de  la  combustion  ou  du 
grillage  des  minerais  s'y  rendent  en  passant  par  ' 
,une  suite  de  conduits  dans  lesquels  se  condensent 
une  grande  partie  des  vapeurs  nuisibles» 
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La  fig.  a  bis  donne  une  idée  de  la  ditpoiitton  de 
ces  conduit!. 

En  F  sont  indiqués  les  fourneaux. 

Les  conduits  a  ont  i8  pouces  (o"*i4^)  de  côté 
intérieurement;  les  conduits  b  ont  5  pieds  sur 
a  pieds  6  pouces  (l'iSa  sur  o"'i76);  le  conduit  g 
6  pieds  sur  5  pieds  (o'^iSS  sur  o",9i).  A  est  une 
espèce  de  chambre  circulaire  de  i5  pieds  {4^pSj) 
de  diamètre*  Le  conduit  e  a  7  pieds  sur  5  (a"*|i5 
sur  i"»5a),  et  enfin  le  conduit  d,  qui  communique 
avec  le  fourneau  à  manche  (slag  hearih),  a  6  pieds 
sur  5  (i",tt5  sur  o"*,9i). 

La  cheminée  est  placée  en  C;  elle  a  a  sa  partie 
inférieure  3o  pieds  (9**^  10)  de  diamètre  ^  y  com- 
pris l'épaisseur  des  murs,  et  la  pieds  (3*,66)  h  sa 
partie  supérieure.  On  voit  que  sa  forme  extérieure 
est  celle  d'un  tronc  de  c6ne.  Sa  hauteur  au-dessus 
du  sol  parait  être  d'environ  100  pieds  (30*^47)  i 
nous  n'en  avons  cependant  pas  la  mesure  exacte , 
mais  le  directeur  de  Tusine  nous  a  dit  que  Ton 
comptait  i6a  pieds  (SS'^ySô)  de  son  sommet  au 
plan  de  la  base  des  fourneaux,  qui  sont  situés  »  à 
quelque  distance,  au  pied  de  la  colline  sur  la- 
quelle elle  s'élève. 

Les  appareils  du  genre  de  celui  que  nous  venons 
de  décrire  ne  sont  pas  principalement  destinés  à 
i^ecueillir  quelques  produits ,  ils  ont  surtout  pour 
but  de  détruire  ou  de  diminuer  les  effets  dange-> 
reux  de  certaines  vapeurs  sur  la  santé  des  hommes 
et  des  animaux,  ou  sur  la  végétation. 


La  loi  forco  les  propriétaires  d'usines  à  les 
établir. 

Passons  maintenant  au  traitement  métallurgique 
proprement  dit. 

Les  minerais  traites  a  Ilolywell  sont  des  galènes   Biiuenu. 
assez  réfractaircs  ^  môlces  de  blende^  calamine, 
pyrites^  carbonate  de  chaux ^  etc.,  mais  ne  ren<* 
fermant  pas  de  fluate  de  chaux.  Us  se  servent  mu* 
tuellement  de  fondans. 

On  emploie  comme  combustible  une  houille  de  Combut- 
qualité  mterieure. 

La  sole  est  faite  avec  des  scories  que  Ton  a  ob<-  Coottme* 
tenues  pendant  1  opération  ^  et  qui  ne  sont  que  ^^^f^/* 
d  une  seule  espèce. 

'  Pour  la  construire  y  on  commence  par  jeter  sur 
Taire  en  briques  7  à  8  tonnes  de  ces  scories.  On 
les  met  en  fusion^  au  moyen  d'un  coup  de  feu, 
et  dès  que ,  p:gr  le  refroidissement,  elles  ont  passe 
à  Tétat  pâteux ,  on  donne  à  la  sole  la  forme  qu'elle 
doit  avoir.  Quatre  ouvriers,  dont  deux  travaillent 
de  chaque  côté  du  fourneau,,  sont  employés  à  ce 
travail. 

Nous  avons  étudié  l'opération  dans  toutes  ses 
phases  avec  le  plus  grand  soin ,  et  M.  Henri ,  direc- 
teur de  lusine ,  a  bien  voulu ,  à  la  recommanda* 
tion  de  M*  John  Taylor,  nous  fournir,  avec  la 
plus  rare  complaisance,  tous  les  renseignemens 
qui  n^i^  étaient  nécessaires. 

Voici  la  description  de  ce  travaiL  Opéntiont. 

La  charge  du  minerai   est  de   ao   quintaux 
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(ioi5  kilogrammes )•  On  Tiotroduit  par  b  tr^ 
niîe  T.  ' 

L'aide ,  avec  un  r&ble ,  par  les  portes  4e  la  ifaoe 
de  derrière,  la  répartit  uniformément  sartdute 
rétendue  de  la  sole.  ' 

Le  fourneau  n'est  alors  chauffé  que  par  le  char» 
bon  restant  de  la  précédente  opération  ;  on  n'ajoute 
pas  de  combustible  pendant  les  deux  premières 
heures ,  mais  on  entretient  seulement  une  douce 
chaleur,  en  jetant  de  temps  en  temps  sur  la  grille 
deux  ou  trois  pelletées  de  houille.  On  ferme  toutes 
les  portes ,  et  on  laisse  le  registre  de  la  cheminée 
baissé. 

Le  bassin  extérieur  est  alors  i*empli  de  plomb 
provenant  de  l'opération  précédente  ;  ce  métal  est 
recouvert  de  crasses.  Une  fente  rectangulaire ,  si- 
tuée au-dessus  iiu  trou  de  coulée ,  est  ouverte  p 
et  elle  reste  ainsi  pendant  tout  le  dtemps  de  l'o* 
pération,  à  moins  que  le  plomb  ne  s*élc vaut  dans 
le  bassin  intérieur  au-dessus  de  la  partie  infé«» 
rieui^  dé  cette  ou vertura,  on  ne  craigne  qu'il 
lioule  au  dehors;  ce  qui  force  alors  a  construire 
une  petite  digue  pour  Ten  empêcher* 

Bientôt  on  ouvre  les  deux  portes  extrêmes  de 
la  face  de  devant,  et  le  maître  fondeur  rejette,  par 
Tune  et  par  Tautre ,  sur  la  sole  du  fourneau ,  les 
crasses  surnageant  le  bain ,  et  quelques  instans 
après,  débouchant  le  trou  de  coulée ,  on  recueille 
le  plomb  métallique  qu'elles  ont  produit. 

Dans    le    même    temps >    laide    retourne    le 
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iniaeraî  avec  la  spadèle ,  par  les  portes  de  der- 


rière* 


Les  portes  de  derrière  étant  de  nouveau  fer- 
mées f  et  les  deux  portes  extrêmes  de  la  face  de 
devant  étant  ouvertes^  le  maître  fondeur  jette  une 
pelletée  de  menue  houille  ou  de  cendres  de  coke 
dans  le  bain  de  plomb  ^  et  brasse  le  tout  ensemble. 
Il  retourne  le  minerai  dans  le  fourneau  avec  la 
spadèle  f  et  environ  troîs«<[uarts  d'heure  après  le 
commencement  de  l'opération,  il  rejette  sur  la 
sole  les  nouvelles  crasses  qui  surnagent  le  bain 
dans  le  bassin  extérieur ,  et  qui  sont  mêlées  de 
charbon.  Il  retourne  crasses  et  minerai  avec  la 
.  spadèle  ^  et  ferme  ensuite  toutes  les  portes. 

'  Le  iriàltre  fondeur  coule  alors  le  plomb  dans 
les  lingotières  :  le  métal  parait  très  pur;  il  se  forme 
beaucoup  moins  de  crasses  à  sa  surface  que  lors^^* 
qu'on  coule  les  saumons  à  Lea* 

Au  bout  d'un  certain  temps»  l'aide  retourne 
encore  le  minerai  par  les  portes  de  derrière. 

Un  peu  plus  d'une  heure  après  le  commen- 
cement de  Topera tion,  ou  fait  une  coulée  de 
plomb  ,^ui  provient  des  dernières  crasses  refon-* 
dues.'  Cette'' coulée  est  abondante,  elle  remplit 
pfeSquo  la  hnoitié  de  la' capacité  du  bassin  ex«* 
térieur. 

Le  maître  fondeur  et  son  aide,  chacun  de  leur 
côté,  et  successivemeat  par  les  différentes  portes 
de  ces  ^etijc  feces  du  fourneau ,  retournent  le  mU 
nerai  avéciès  spadèles. 
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LHntérieur  du  fouroeau ,  dans  ce  moment  p  est 
d'un  rouge  sombre;  le  grillage  parait  se  continuer 
plutôt  par  la  combustion  des  parties  sulfureuses 
que  par  Taction  de  la  houille  qui  est  sur  la  grille. 

Le  maître  fondeur,  fermant  les  portes  dedevant, 
à  Texception  de  celle  située  près  du  pont,  enlève 
les  nouvelles  crasses  déposées  à  la  surface  du  bain» 
et  après  les  avoir  égouttées ,  les  rejette  dans  le 
fourneau  par  la  porte  qui  est  restée  ouverte. 

Une  heure  i  environ  après  lentreprise  de  To* 
pération,  le  plomb  commence  à  couler  en  petite 
quantité  du  minerai  ;  on  cherche  cependant  à 
éviter,  autant  que  possible,  cette  réduction. de 
la  galène  I  du  moins  pendant  les  deux  premières 
heui*es. 

Bientôt  les  ouvriers,  ouvrant  toutes  les  portes, 
]*etournent  de  nouveau  le  minerai  avec  les  spa* 
dèles ,  chacun  de  leur  côté. 

Une  heure  |  après  le  commencement  de  Topé- 
ration,  il  n*y  a  que  très  peu  de  vapeurs  dans  le 
fourneau,  dont  la  température  parait  très  basse. 

On  ne  voit  plus  couler  de  plomb  sur  la  sole. 
On  ajoute  alors  un  peu  de  houille  sur  la  grille  » 
pour  ne  pas  trop  laisser  refroidir  le  fourneau.  Les 
ouvriers  ensuite  retournent  encore  le  minerai  » 
puis  ferment  toutes  les  portes. 

Deux  heures  après  le  commencement  de  Topé* 
ration,  \e  premier  feu  {Jirs^Jire)  ou  grillage  est 
terminé;  on  ferme  toutes  les  portes,  on  lève  un 
peu  le  registi*e,  et  Ton  jette  de  la  houille  sur  la 


EN    ANCLETEliUE.  6o3 

grille»  pour  donner  le  second  feu  (second  Jire). 
Vingt-cinq  minutes  se  passent  sans  qu'on  ouvre 
les  portes  de  nouveau  »  et  le  second  Jeu  est  alors 
terminé. 

On  ouvre  toutes  les  portes  ;  Tintérieur  du  four- 
neau est  d'un  rouge  assez  vif»  et  le  plomb  ruisselle 
de  tous  côtés  vers  le  bassin  intérieur* 

Le  maître  fondeuri  avec  la  spadèle  ou  le  ràble» 
repousse  vers  la  partie  supérieure  de  la  solo  les 
scories  qui  surnagent  le  bain  dans  le  bassin  inté- 
neuri  et  Taide,  avec  les  mêmes  outils»  par  les 
portes  de  derrière  »  étend  ces  scories  uniformé- 
ment sur  toute  sa  surface. 

Le  maitre  fondeur  jette  alors  par  la  porte  du 
milieu  dé  la  face  de  devant»  quelques  pelletées  de 
chaux  sur  le  bain  de  plomb. 

Pendant  environ  un  quart  d'heure»  Taide»  pas- 
sant la  spadcle  successivement  par  les  trois  portes 
de  derrière»  retourne»  mêle  le  minerai  et  lessco-* 
ries»  et  les  étend»  tandis  que  le  maître  repousse 
vers  le  haut  les  matières  qui  descendent  vers  le 
bassin  intérieur. 

Les  portes  du  fourneau  restent  ensuite  ouvertes 
pendant  quelques  instans  sans  que  Ton  travaille 
dan&  son  intérieur.  Le  plomb  métallique  que  Ton 
avait  relevé  avec  les  scories  coule  alors  de  nouveau 
vers  le  bassin  intérieur. 

Toutes  les  fois  qu -on  laisse  ainsi  les  portes  ou- 
vertes» le  fourneau  se  refroidit»  et»  en  apparence» 
sans  nécessité»  lorsqu'on  ne  travaille  pasj  mais 
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M.  Henri  dit  que  ce  rafratchissemeni  dufMmèaiê 
(cooUng  ofthefumace)  est  nécessaire  pour  mieux 
opérer  la  séparation  des  produits  entre  eux  ^  et 
spécialement  des  scories  du  bain  de  plomb. 

Le  fourneau  s'étant  reposé  pendant  quelques 
instans^  les  ouvriers  recommencent  à  travailler 
comme  précédemment;  ils  relèvent  les  scories  et 
les  retournent  avec  le  minerai. 

Trois  heures  après  le  commencement  de  Topé* 
ration 9  on  charge  un  peu  de  combustible,  mais 
seulement  pour  entretenir  la  chaleur  du  fourneau , 
en  continuant  le  même  travail. 

Trois  heures  dix  minutes  après  le  commence» 
ment  de  Topératiou ,  on  couvre  la  grille  de  charbon 
pour  donner  le  troisième  Jeu  (thirdjiré),  et  on  lève 
complètement  le  registre  de  la  cheminée;  on  ferme 
toutes  les  portes  et  on  laisse  ainsi  le  fourneau 
pendant  trois  quarts  d'heure. 

Quatre  heures  moins  cinq  minutes  après  le  com- 
mencement de  l'opération,  on  ouvre  toutes  les 
portes  ;  Faide  égalise  les  surfaces  avec  le  ràble» 
et  facilite  ainsi  la  descente  des  gouttelettes  de 
plomb;  puis  travaillant  comme  précédemment  en 
même  temps  que  le  maître  fondeur,  il  étend  les 
scories ,  que  celui-ci  relève. 

Le  maître  fondeur  jette  de  nouveau  de  la  chaux  : 
le  but  de  cette  addition  n'est  pas  seulement  de 
couvrir  le  bain  de  plomb,  afin  de  le  préserver  de 
Toxidation ,  mais  aussi  de  rendre  les  scories  moins 
fluides. 
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Après  un  travail  de  dix  minutes  seulement , 
c*omptée8  du  moment  que  le  troisième  feu  a  été 
terminé,  Touvrier  charge  de  nouveau  du  corn-* 
bustiblc  sur  la  grille,  et  ferme  les  portes  pour 
donner  le  quatrième  feu  {fourthjiré). 

Quatre  heures  quarante  minutes  après  le  com- 
mencement de  l'opération ,  le  quatrième  feu  est 
achevé. 

On  ouvre  toutes  les  portes,  et  le  maître  fon-* 
deur  débouche  le  trou  de  coulée,  par  où  le  plomb 
se  rend  du  bassin  intérieur  dans  le  bassin  exté- 
rieur. Il  jette  ensuite  de  la  chaux  sur  le  bain  de« 
plomb  renfermé  dans  le  bassin  extérieur. 

Il  pousse  enfin  les  scories  séchées  vers  la  partie 
Kupérieura  de  la  sole ,  et  Taide  les  retire  par  une 
des  portes  de  derrière. 

Ainsi,  la  durée  totale  de  l'opération  est  d'environ 
quatre  heures  et  demie  ;  on  compte  en  moyenne 
cinq  heures. 

En  résumé,  on  peut  distinguer  quatre  périodes 
bien  distinctes  dans  ce  travail  de  réduction  : 

La  première ,  dite  premier  Jeu  ^  est  la  période 
du  grillage  des  minerais.  On  maintient  le  fourneau 
à  une  basse  tempéniture,  la  chaleur  ne  s*élève 
que  très  graduellement;  on  renouvelle  souvent 
les  surfaces;  enfin,  on  retire  en  même  temps  le 
plomb  des  crasses  de  la  précédente  opération ,  et 
le  mmerai  mémei  produit  déjà  un  peu  de  métal. 
Cette  période  dure  deux  heures. 
»    La  seconde  période  est  dite  second  feus  c'est 
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un  fondage  propremeot  dit.  On  augmente  Im  cha- 
leur et  on  laisse  le  fourneau  ferme»  Les  diflRjrens 
élëmens  des  minerais  réagissant  les  uns  sur  les 
autres,  il  se  produit  du  plomb  et  des  scories  ri- 
ches,  qui  se  réunissent  dans  le  bassin  intérieur. 
Les  ouvriers  repoussent  les  scories  sur  la  sole  » 
les  étendent  et  les  mêlent  avec  le  minerai  non 
réduit  ;  c*cst  ce  qu'on  appelle  Vt'cAer  (to  drf  up)  lea 
scories.  Ils  rafraîchissent  aussi  le  fourneau  pour 
mieux  opérer  la  séparation  des  produits. 

Les  deux  dernières  périodes,  dites  troisième  et 
quatrième  feu  j  sont  aussi  deux  fondages  qui  ne 
diflerent  du  premier  qu*cn  ce  qu'ils  s^opèrent  à 
une  plus  haute  température.  C'est  dans  le  dernier 
surtout  que  la  chaleur  est  considérable. 

La  forme  et  les  dimensions  du  foui*ncau  sont 
calculées  pour  que  la  chaleur  soit  uniformément 
distribuée  sur  toute  l'étendue  de  la  sole. 

On  a  quelquefois  fait  bouillir  du  bois  vert  avec 
le  plomb  métallique  réuni  dans  le  bassin  exté* 
rieur,  afin  de  favoriser  la  séparation  des  crasses  et 
d'obtenir  du  plomb  plus  pur  ;  mais  on  ny  a  pas 
trouvé  d  avantage  sous  le  rapport  de  l'économie. 

Fonte  des  scories  dans  le  fourneau  à  cuve  (slag 

hcarth). 

Les  scories  séchées  qui  proviennent  de  la  ré« 
duction  des  minerais  dans  le  fourneau  à  réver«- 
bere ,  sont  blanchâtres  et  pesantes  ;  on  les  refond 
toutes  dans  le  fourneau  à  cuve. 
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Ce  fourneau  est  à  peu  près  semblable  h  celui  Fo«riifM. 
c|ue  nous  avons  décrit  précédemment;  il  est  seu- 
lement plus  étroit»  La  sole  en  est  plus  inclinée; 
la  tu)^crey  est  éloignée  de  17  pouces  du  fond  et 
de  18  pouces  du  gueulard.  Le  diamètre  de  la  buse 
est  de  t  4  poucCé 

Les  soufllcts  sont  en  cuir;  on  préFérerait  des 
soufflets  à  piston. 

Une  machine  è  vapeur  de  quatre  chevaux  souffle  Qnsntité  4« 
trois  de  ces  fourneaux  ^  et  fait  aller  en  outre  un 
petit  moulin  à  écraser  les  scories. 

On  nY*mploie  ordinairement  dans  ces  fourneaux 
que  les  menus  cokes  ou  cinders  tombés  de  la  grille 
du  fourneau  à  réverbère  et  de  la  consommation 
desquels  on  ne  tient  pas  compte;  quelquefois ,    « 
mais  rarement  9  on  se  sert  de  colce  en  morceaux. 

Nous  ne  décrirons  pas  lopération ,  qui  est  sem^- 
blable  a  celle  de  Lea. 

Les  nouvelles  scories  qui  en  proviennent  sont 
écrasées  sons  une  meule,  et  ensuite  lavées  sur  des 
tables  et  au  moyen  de  cribles  a  secousse. 

Richesse  des  minerais^  consommation,  etc. 

La  richesse  des  minerais  descend  rarement  au- 
dessous  de  70  p.  100. 

Daprès  le  témoignage  du  directeur  de  1  usine,    . 

les  derniers  scblicbs  que  l'on  a  traités  donnaient  p 

«  if       • 
a  I  essai  : 

*  ■  *  » 

Sur  une  tonne  de  30  quintaux .   1 5  f;  qaintaux  de  plomb. 
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Oa  a  obteauy  dans  le  fourneau  à  reTerbère, 

Sur  ao  quioUiu  de  tchliclu.  •  •   1 3  î  quioUiix  de  plomb» 
• .  • . .     3  r     "  de  tcoiîet. 

L'essai  a  indique  dans  ces  scories  » 

Sur  ao  quînUux 5  qutnUux  de  plomb  ; 

ce  qui  fait  y 

Sur  3  \  quinUux {  quintal  de  p)omb. 

•    Des  5  {  quintaux  provenant  du  fourneau   à 
réverbère , 

on  a  obtenu \  quinul  de  plomb. 

Ainsi,  en  résumé, 

ao  quintaux  de  •chlichs,  don«^ 
nant  à  reami i5  -^  quintaux  de  plomb, 

ont  rendu  y 

Dam  le  four  à  réferbère, ..,  •  •  •   i3  •;  quintaux  de  plomb. 
Dans  le  four  à  cuve »  •  •     ^  quintal  de  plomb. 

En  tout 14^. 

La  perte  totale  en  plomb  serait  donc, 

« 

Sur  ao  quintaux  de  scbliclis.  • .     r  -^  quintal. 

D'après  ce  qui  précède  »  cette  perte  peut  ainsi 
se  répartir  : 

Dans  le  four  à  réverbère i  :^  quintal  de  plomb , 

Dans  le  fourneau  à  cuve -Pr 


A<- 


< 
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Si  nous  réduisons  toutes  ces  données  en  oen« 
tièmes,  nous  aurons  :        .  ^ 

Contenu   du   schlîch  |    d'après 

l'essai •«.•••..••••.  77  (1)  p.  100  de  plomb» 

Contenu  des  scories •  •  •  a5 

100  de  scblich  rendront  : 

Dans  le  fourneau  à  réTerbère.  •  67960  de  plomb, 
Dans  le  fourneau  à  cute 3^75 

En  tout •.•  7I9A5 

La  perte  serait  par  conséquent  de    5^  76  sur  1 00  de  plomb  » 
et  elle  se  repartirait  ainsi  t 

Dans  le  four  à  rérerbère 5|  ii5 

Dans  le  four  à  cuve.  •  • o,6a5 

5»75o. 
La  consommation  en  combustible  dans  le  four* 


m 


(1)  Ce  contenu  du  scblich ,  d'après  Tessai,  nous  parait 
considérable  ;  car  les  galènes  pures ,  quoiqu'elles  contiens» 
nent  86,55  p.  100  de  plomb,  ne  donnent  pas,  par  les 
meilleures  méthodes  dodmastiques,  plus  de  80  p.  100. 
Peu^-étre  la  tonne  de  schlichs,  dont  il  s'agit  ici,  est-elle  la 
tonne  iong  weigfu ,  composée  de  fto  quintaux  de  lao  livres; 
tandis  que  le  poid^  du  métal  aurait  été  cakulé  en  quintaus 
de  I  la  livres.  On  aurait  alors  t 


Contenu  du  schlidif  d'après  Fessai. •  71 ,7$  p.  100. 
Rendement •.•••••« 66, 5o 

Déchet..» S,sS 

II.  39 


V 
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neBii  k  firnbin  est  de  lo  quintaux  de  hoaiUe  de 
qualité  ^pëdiocre ,  pour  ao  quintaux  de  icUicht* 

Les  menus  cokes  brûlés  dans  le  fourneau  k 
cuve  n'ayant  aucune  valeur  ^  on  n*en  tient  pas 
compte. 

Quatre  ouvriers  sont  attachés  à  un  fourneau  p 
deux  seulement  travaillent  à  la  fois.  Us  reçoivent , 
pour  1 8  tonnes  de  schlichs  passés  en  quatre  jours  » 
54  shillings  (GS*^  ,04);  ce  qui  fait  par  ouvrier  et 

par  jour  — ^ ou  3  -^  sbiUmg. 

Manquant  de  données  sur  les  frais  généraux  , 
nous  ne  chercherons  pas  à  établir  le  prix  de  re* 
vient  du  quintal  de  plomb  à  l'usine  de  Holywell. 

On  obtient  quelquefois ,  dans  le  pays  de  Galles  , 
des  plombs  assez  riches  en  argent  pour  qu  on  en 
retire  ce  métal  ;  mais  nous  n'avons  pas  eu  d*occa* 
sion  d'en  suivre  la  coupellation. 

TRAlTKIIElfT   DES   MINERAIS  DE*  PLOMB   ▲   GEASSIUGTOM  ; 

KÉDUCTION   DU    8CHLICH. 

L'usine  de  Grassington  est  située  à  environ 
1  o  milles  anglais  au  nord  de  Skipton ,  dans  le 
Yorkshire. 

Les  fourneaux  à  réverbère  de  Grassington , 
construits  par  M.  Henry,  61s  du  directeur  de  Tu*- 
sine  de  Holy^rell  p  ne  diffèrent  que  par  quelques 
dimensions  de  ceux  dé  Holyvrell. 

Les  fig.  3  et  4»  PI*  XYII^  en  sont  une  représen- 
tation exacte. 
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La  sole  du  fourneau  de  Crassingtoh  a  une 
partie  plate  plus  étendue  que  celle  du  fourneau 
de  Holy^ell ,  eh  sorte  que  si  la  courbe  abcdc^Val  « 
est  la  section  de  Tune  i  la  courbe  aopdp'f/a!  ser»  '  la 
section  de  l'autre. 

La  distance  du  plan  au  niveau  du  seuil  des 
portes  au  fond  du  bassin  intérieur,  varie  entre 
i8  pouces  et  a 4  pouces  (o'",6a  et  o^^i(jS^  9  suivant 
les  minerais. 

La  sole  se  compose  de  vieilles  scories  dont  on 
a  des  provisions  ;  elle  se  fait  de  la  même  manière 
qu'à  HolyivelK' 

lies  minerais  que  l'on  traite  dans  cette  usine  MImmIs. 
sont  de  la  galène  pure  ^  des  mélanges  de  galène 
et  de  plomb  carbonate,  accompagnés  de  carbonate 
de  chaux,  sulfate  de  barjte,  etc. ,  et  peu  réfrac*^ 
taires.  Quelquefois  on  réduit  du  plomb  carbonate 
pur. 

Le  combustible  est  une  bouille  d'asses  bonne 
qualité,  qui  vient  du  Lancàshire ,  et  coûte  19  sbil* 
lings  (aS'^^gS)  la  tonne. 

Le  travail  est  à  peu  près  le  même  qu'à  Ho-  Opëniion. 
lytvell. 

La  charge  etï  minerais  est  de  id  quintaux  de 
laS  livi^  èhàque;  ce  qui  fait  âai4  livres,  ou 
près  de  i  tonne  de  a  ^40  livres. 

On  comnfience  par  un  grillage,  ce  qui  dui*e 
deux,  trois  et  même  quatre  heures,  suivant  la 
qualité  du  minerai. 

Vient  ensuite  un  premier  fondage.  On  sèchâ 

3g.  • 
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les  leories  avec  de  la  chaux  et  de  la  naenue 
boQÎUei  et  on.les  relève  sor  la  sole.  La  boaille  est 
la  même  que  celle  que  Ton  emploie  sur  la  grille , 
elle  a  seulement  iié  cassée  en  morceaux  et  passée 
au  crible. 

On  répète  cette  opération  du  fondage  et  du  sé- 
chage des  scories  aussi  long-temps  que  les  scories 
paraissent  encore  assez  riches  pour  mériter  un 
nouveau  coup  de  feu.  Rarement  a-t-elle  lieu  plus 
de  trois  fois. 

Les  ouvriers  travaillent  le  minerai  plus  dans  le 
voisinage  du  pont  où  ils  ramoncèlent ,  que  dans 
les  autres  parties  du  fourneau  ;  ce  qui  n'a  pas  lieu 
à  lIolyMrclï. 

On  ajoute  souvent  du  fluate  de  chaux  comme 
fondant  ;  mais  cela  n'est  pas  toujours  nécessaire. 

On  a  soin  de  maintenir  le  plomb  qui  se  ras- 
semble dans  le  bassin  intérieur  du  fourneau^ 
constamment  recouvert  de  chaux  f  et  on  ne  le 
coule  que  lorsque  l'opération  est  terminée. 

U  faut  ordinairement  sept  heures  ou  huit  heures 
pour  passer  la  charge  de  i8  quintaux. 

On  n'obtient,  comnfie  a  Holywell ,  qu'une  espèce 
de  scories  ou  crasses ,  que  l'on  retire  du  fourneau 
a  réverbère  avec  des  râbles,  et  que  l'on  refond  dans 
le  fourneau  à  cuve. 

On  n'a  pas  encore  établi  dans  cette  usine  ^ 
construite  depuis  très  peu  de  temps ,  de  fourneaux 
è  cuve;  mais  on  s'occupait,  lors  de  notre  passage 
a  Grassington,  d'en  élever  un. 
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Lorsque  Ton  traite  du  carbonate  de  plomb ,  la 
cbarge  pèse  moins ,  et  Topëration  ne  dure  pas  au«* 
delà  de  quatre  à  cinq  heures. 

Richessedu  minerai j  consommaUontncombustible, 

mainrdœuvrt. 

Les  schlichs  de  plomb  traités  à  Grassingtou 
donnent,  en  mojf^enne,  à  Fessai^  7^  P*  '^^  ^^ 
plomb  f  et  seulement  3  onces  d*argent  par  tonne. 
Ils  sont  éyidenmient  trop  pauvres  en  aident  pour 
être  coupelles* 

lie  mélange  de  minerais  que  Ton  fondait ,  lors 
de  notre  séjour  dans  le  Yorkshire ,  rendait  dans  le 
fourneau  à  réverbère  la  quintaux  \  de  plomb 
sur  i8  quintaux  de  schlichs^  ou  environ  6gi4 

p.  lOO. 

D'autres  mélanges  ont  donné  jusqu'à  i5  et 
14  quintaux  de  plomb  sur  18  de  schlichs  (72121  à 
77  p.  100)  (1),  ou  seulement  de  10  à  1 1  quintaux 
de 55^5  à6f|i  p.  lOo. 


(t)  Nous  deront  répéter  ici  la  même  obienration  que 
nous  aTons  faite  en  parlant  du  rendement  des  ichUchs  à 
Holywell.  Il  est  poMÎble  qne  les  qninCaux  de  mêlai  soient 
de  lia  livres,  tandis  que  ceni  de  schlich  seraient  de 
laSlitres.  On  anrait  alors  s 

Rendement  actuel  des  Kbiicbs.**  •  63, a3  p.  too. 

— >— -— ^    maximum*. % •  66  à  71 

■  ■■  ■    ■   minimum..  •••••••.••  5o  à  55 
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I>!at  acoriei  séçhées  qqe  Ton  refond  due  le 
fourneau  à  cuve  douoien^ ,  k  Testai  »  S  quintaux  da 
métal  par  tonne  de  ao  quintaux  |  ce  qui  fait 
1 5  pour  1  oo  de  plomb. 

Nos  données  ne  sont  pas  assex  complète^  pour 
estimer  exactement  la  perte  en  plomb ,  comme 
nous  Tavons  fait  pour  l'usine  de  Holywell. 

La  consommation  en  combustible  n'est  que 
de  7  i  quintaux  de  1 1 9  livres  pour  1 8  quintaux 
de  laS  livres  de  schlicbs^  ou  environ  7  {  quintaux 
pour  1  tonne  de  scbliçhs. 

Les  ouvriers  ne  sont  pas  payés  ^  h  Grassington 
comme  à  lloly^ell  »  d'apr&s  leur  temps  de  travail. 
Ils  reçoivent  8  shilliogs  (io'''to8)  par  tonne  de 
plomb,  tandis  qui^  Holywell  la -même  quantité 
de  métal  ne  coûte  pas  plus  de  4  à  5  shillings  de 
main-d'œuvre;  mais  comme  ils  en  obtiennent 
beaucoup  moins  dans  le  mâmc  temps  ^  il  arrive 
qu'en  définitive  leur  salaire  n'est  pas  beaucoup 
plus  élevé. 

Dans  le  Yorkshire ,  et  en  général  dans  la  plu* 
part  des  comtés   industriels  de  l'Angleterre,  le 
•prix  de  la  main-d'œuvre  du  journalier  varie  de 
ta  shillings  5  pence  à  2  shillings  6  pence. 

Cette  donnée  facilitera  les  comparaisons  avec 
le  prix  du  travail  des  fondeurs  sur  le  coutinent. 

TKAITKMElfT  DKS  MINEHàIS  DR  PLOMB  KN  CORMOUAILLKtt. 

il   n'existe  actuellement  d'usine  à  plomb  en 
.  CornouaUles,  que  celle  dont  nous  allons  parler. 
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et  qui  est  située  à  1 1  niilles.au  nord-est  de  la  ville 
de  Redruth  i  près  des  bords  de  la  mer* 

Il  ne  nous  a  pas  été  possible  d'étudier  en  détail 
le  procédé  que  Ton  y  suit,  et  qui  est  très  diffé- 
rent des  autres  procédés  anglais.  Nous  avons  pu 
cependant  en  saisir  quelques  particularités  p  dont 
noua  croyons  à  propos.de  faire  mention  dans  cet 
article* 

Le  fourneau  de  réduction  est  semblable,  pour  Foumaitt  d« 
la  forme,  à  celui  de  Grassington,  mais  les  dimen«  *^"^^'^- 
sions  en  sont  différentes*  Les  voici  telles  que  noos 
les  avons  nous-méme  mesurées. 

■      •  » 

Longueur  de  la  sole.  •  •  •  • •  ^  •  •  t  ^  pieds*. 

Largeuré  •••••#..•.••  •« •••  7    . 

Longueur  de  la  grille 6 

Largeur ••••..••.  a^ 

Hauteur  du  pont  au-dessus  de  la  grille.  3 

Distance  du  pont  k  la  voûte •  «  10  t^,'  :     - 

Hauteur  du  pont  au-dessus  de  la  sole , 

environ.  •••• «• ••••  a 

i 

•  * 

La  voûte  va  en  s'abaissant  vers  la  cheminée^ 

La  sole  a  un  bassin  intérieur  comme  celle  de 
tous  les  autres  fourneaux  que  noua  avons  décrits 
précédemment. 

Les  minerais  sont  des  galènes  très  riches  en   iiin««u. 
argent,  et  contenant  ordinairement  de  70  a  73 
p.  100  de  plomb. 

On  brûle  conmie  conaJ^nstible  de  la  houille  de 
bonne  qualité,  venant  du  ^ud  du  pays  di)  Gall^s^ 


friiiir 


Qréllaff. 
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Le  tninam  n*«t  pu  immtSdîatement  traité 
dans  le  fbnraeaa  de  rédaction.  Oa  loi  fait  d'à* 
bord  tobir  on  grillage  dans  un  autre  fourneau  k 
rtfyerbère* 
^  La  sole  de  cea  fours  de  grilbge  a  9  *  peda 
(a'ySg)  de  longp  sur  euTiron  7  pieds  (a%i5)  de 
large.  Le  pont  a  2  pieds  6  pouces  (0*^76)  au-dessus 
de  la  sole^  et  n*est  éloigne  que  de  6  pouces 
(0^9 15)  de  la  voûte.  Nous  ne  connaissons  pas  les 
autres  dimensions.  La  voûte  est  presque  entière- 
ment plate. 

La  charge  est  de  ta  quintaux  (  609  kilo* 
grammes). 

La  durée  du  grillage  est  de  douce  heures* 

La  consommation  en  combustible  est  d'environ 
3  boisseaux  de  houille  par  vingt-quatre  heures;  ce 
qui  fait  environ  a5a  livres  pour  ^4  quintaux,  ou 
un  peu  moins  de  a  quintaux  par  tonne. 

On  achève  le  grillage  du  minerai  dans  le  four- 
neau de  réduction  I  en  élevant ,  pendant  les  trois 
premières  heures  de  Topération ,  la  chaleur  gra- 
duellement. On  donne  ensuite  un  coup  de  feu,  et 
Ton  obtient  un  bain  de  plomb  et  des  scories.  On 
sèche  les  scories  avec  de  la  houille  sèche  menue 
ou  culm.  On  les  relève  sur  la  partie  haute  de  la 
sole  9  on  les  refond  de  nouveau ,  etc.  On  ajoute 
un  fondant,  qui  parait  être  du  carbonate  de  chaux, 
et  qui  renferme  peut-être  aussi  du  fluate;  mais 
nous  ne  savons  pas  à  quelle  époque  de  l'opéra- 
tion; enfin ,  oi>  coule  des  scories  de  nulle  valeur. 


EN   ANGLETERRE.  617 

Nous  ne  croyons  pas  qu'on  en  sèche  ou  refonde 
aucune* 

Six  heures  ou  six  heures  et  demie  environ  après 
le  commencement  de  Topérationi  on  fait  une 
coulée  de  six  pains  de  plomb^  on  ajoute  le  culm, 
et  Ton  hitp  immédiatement  après  Taddition  du 
ctilm,  une  nouvelle  coulée  de  huit  pains.  Enfin  ^ 
après  avoir  bien  mêlé  le  cubn  avec  la  masse  ^  et 
donné  le  dernier  coup  de  feu  p  qui  dure  près  de 
quatre  heures;  on  coule  de  nouveau  environ  neuf  ' 
pains. 

Ainsi  ^  on  obtient  en  tout  vingt-trois  pains  ^  et 
l'opération  de  la  réduction  dare  environ  dix 
heures. 

Nous  n*avons  pu  recueillir  des  renseignemens 
exacts  sur  la  perte  en  plomb ,  etc.    ' 

La  consommation  en  combustible  dans  le  four^ 
neau  de  réduction  ^  est  d'environ  a  tonnes  de 
houille  par  opération;  ce  qui  fait  i  tonne  par  tonne 
de  schlich  grillé»  ou  ioi5  kilogrammes. 

DIFFÉRENCES  ENTRE  LES  PROCÉDÉS  DÉCRITS 

PRÉCÉDEMMENT. 

Les  procédés  que  nous  venons  de  décrire  pres- 
sentent entre  eux  des  différences  qu'il  importe  de 
faire  ressortir. 

lie  travail  9  à  Lea»  diffère  essentiellement  de    pmh^i^ 
celui  des  usines  de  Holywell  et  Grassington^  en  *^d^{^' 
ce  qu'on  ne  sèche  pas  les  scories  pour  les  relever  ,1^?^\^ 
sur  là  partie  haute  de  la  sole  »  et  les  refondre  de  Grattioeton. 
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nouveau  ;  que  Ton  donne  un  eoup  de  ftu  en  cooh 
mençant^  et  enfin ,  en  ce  que  Ton  fait  écouler  une 
partie  des  scories. 

Il  diffière  en  outre  de  celui  de  Holy^rell  »  en  ce 
que  Ton  ajoute  du  fluate  de  chaux  p  et  que  Ton 
donne  moins  de  chaleur.  Le  fourneau  est  du  reste 
construit^  comme  à  Holynirell,  dans  le  but  den 
chauffer  toutes  les  parties  aussi  également  que 
possible. 

Il  difiere  encore  de  celui  de  Grassington ,  en  ce 
que  Ton  travaille  le  minerai  sur  toute  l'étendue 
de  la  sole,  et  que  Ton  donne  plus  de  chaleur. 
Comme  à  Lea ,  ou  cherche  à  distribuer  la  flamme 
uniformément;  le  pont  est  plus  élevé  qu'à  Gras- 
sington, et  la  voûte  s'abaisse  davantage  dans  le 
voisinage  de  la  cheminée. 

A  Lea  »  la  durée  de  l'opération  et  la  consomma* 
tion  en  combustible  sont  les  mêmes  qu'à  Holjr- 
well;  mais 9  k  Lea,  on  use  une  partie  du  combus- 
tible et  du  temps  en  pure  perte  pour  la  refonte 
des  crasses  après  la  coulée  du  plomb;  tandis  qu'à 
Holy well ,  cette  refonte  s'opère  dans  la  période  du 
grillage. 
FfeniMa        Si  l'on  comoare  le  procédé  de  Holywell  à  celui 
eédé de     de  Grassington,  on  trouve  qu'à  Grassington  les 
Sltdâ^  minerais  étant  mêlés  de  substances  moins  ré- 
^«••ins*<Mi-  fractaires  qu'à  Holy  well ,  il  n'est  pas  nécessaire 
de  chauffer  le  fourneau  aussi  fortement;  que  Ton 
ajoute  a  Grassington  du  fluate   de  chaux  dans 
quelques  cas ,  ce  qui  ne  parait  pas  avoir  lieu  à 
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Hol^vrell;  et  qu  à  Grassingtoii  on  appauvrit  les 
scories  plus  qu'à  Holy  weli  ^  en  travaillant  sur  une 
sole  moins  iDclinéc*  Enfin ,  on .  observera  aussi 
qu'à  Holjwell,  l'opération,  conduite  plus  chaude'* 
fnent^  ne  dure  que  cinq  heures  pour  la  réduction 
d'une  tonne  de  minerai ,  et  exige  lo  quintaux  de 
houille;  tandis  qu'à  Grassington ,  l'opération  dure 
(le  sept  à  sept  heures  et  demie,  et  qu'on  ne  cou-* 
somme  que  7  {  quintaux  de  houille  pour  passer 
une  charge  à  peu  près  égale  à  la  précédente. 

La  chaleur  nécessaire  pour  traiter  les  minerais 
de  Grassington  est  si  faible^  qu'on  espère  pouvoir 
substituer,  dans  cette  usine ,  la  tourbe  à  la  houille. 

Quanta  l'appauvrissement  des  scories,  M.  Henry 
nous  a  dit  qu'il  avait  essayé  de  le  pousser  aussi 
loin  à  Holy well  qu'à  Grassington ,  mais  qu'il  n'y 
avait  trouvé  aucun  avantage. 

Le  procédé  de  Cornouailles  diffère  de  tous  les  paraiièi« 
autres,  en  ce  que  l'on  commence  le  grillage  du^°^^*£f^' 
minerai  dans  un  fourneau  particulier.  Il  offre ,  ^t'î^*"? 
comme  point  d'analogie  avec  les  procédés  de  ^^ifjj^" 
Holyvirel,  l'appauvrissement  des  scories  par  la  G»«MiiiiWn. 
chaux  et  le  charbon. 

La  chaleur  parait,  du  reste ,  dans  les  fourneaux 
de  Cornouailles,  devoir  être  distribuée  uniforme** 
ment ,  et  il  est  probable  qu'elle  est  plus  élevée  que 
dans  les  fourneaux  du  Derbyshire,  du  pays  de 
Galles  ou  du  Yorkshire. 

La  consommation  en  combustible  est,  pro- 
portion gardée ,  plus  grande  dans  l'usine  de  Cor** 


6ao  rAiBiciTioii  du  flomi 

nouailles^  que  dans  les  autres  que  nous  avons 

décrites. 

On  a  essayé ,  à  Grassington ,  le  traitement  de 
Cornouailles.  La  perte  en  plomb  et  la  consomma* 
tion  en  combustible  ont  été  plus  gnndes  que  dans 
le  traitement  ordinaire;  mais  les  expériences 
nont  pas  été  bien  faites,  puisqu'on  n'a  grillé  le 
minerai  que  dans  le  fourneau  de  réduction.  D'ail- 
leurs ,  pour  établir  une  juste  comparaison  entre  les 
deux  procédés  p  il  eût  fallu  opérer  sur  les  mêmes 
minerais. 

THÊORIB. 

Ija  théorie  de  ces  divers  procédés  est  fort  simple. 

Gmiae«M      A  Holyv?elL  à  Grassington  et  en  Comouailles , 

du  miMni.  on  commence  a  gnller  le  mmerai  en   élevant 

graduellement  la  chaleur  :  on  le  convertit  en  un 

mélange  composé  principalement  de  sulfure  de 

plomb  non  décomposé  p  sulfate  et  oxide  de  plomb 

dont  les  proportions  relatives  dépendent  du  plus 

ou  moins  de  soin  avec  lequel  les  ouvriers  ont 

*    conduit  le  travail. 

A  Lea ,  on  commence  par  donner  un  coup  de 
feu  ;  cela  est  peut-être  nécessaire  pour  échauffer 
la  capacité  intérieure  du  fourneau ,  considérable- 
ment refroidie  pendant  la  refonte  des  crasses  de 
l'opération  précédente  :  au  surplus ,  il  se  forme 
également  un  mélange  de  sulfure ,  sulfate  et  oxide 
de  plomb  ;  il  est  à  demi  fondu. 
RédiieiiMi        Après  le  grillage  ou  la  calcination,  on  élève 

du  Mblich.  ^ 
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dans  chacune  des  usines  dont  nous  avons  parlé  p 
la  température  du  fourneau ,  de  manière  à  trans- 
former le  schlich  en  une  masse  pâteuse  :  Toxide 
et  le  sulfate  réagissent  alors  sur  le  sulfure  de  ma- 
nière à  reproduire  un  sous-sulfure  dont  le  métal 
se  sépare  par  liquation.  M.  Puvis  a  très  bien  ex- 
pliqué ce  phénomène  chimique  dans  un  Mémoire 
inséré  dans  les  Annales  des  Mines  en  1817. 

Les  rafratcldssemens  du  fourneau  (cooling  0/ BArr«sehiMt- 
thefumace)  facilitent  la  liquation  toutes  les  fois    fourneav. 
qne  le  sous->sulfure  s^étant  formée  le  minerai  a    ' 
passé  I  par  Féléyation  de  température  1  de  Tétat 
pâteux  à  rétat  liquide  :  ils  ramènent  le  schlich  à 
Tétat  piteux,  et  sont  ainsi  nécessaires  pour  pro- 
duire, comme  le  disait  M.  Henri,  la  séparation 
des  différens  corps* 

La  proportion  des  gangues  augmentant  à  me-  Addition  du 
sare  que  Ton  obtient  une  plus  grande  quantité  de  cImiik.^ 
plomb,  le  fondant  {Jluate  et  carbonate  de  chaux)^ 
que  Ton  ajoute  a  Lea ,  a  pour  but  d'en  entraîner 
une  partie  à  Tétat  de  scories  liquides  ;  mais  il  est 
probable  que  le  sulfate  de  plomb  devenant  pré- 
dominant en  même  temps  que  les  gangues ,  ces 
scories  liquides  doivent  en  recevoir  une  assez  forte 
dose.  Les  scories  séchées  en  contiennent  encore 
davantage  ;  mais  l'on  se  rappelle  qu'elles  sont  re- 
fondues au  fourneau  ii  manche. 

Le  séchage  des  scories  liquides  par  la  chaux,  à  Sëehtgtdit 
Holy vrell ,  a  pour  bat  de  déplacer,  par  cette  base  pirta  «hm. 
terreuse, J'oxide  de  plomb  qu'elles  renferment, 
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afin  qu'à  Tëtat  de  liberté  il  paisse  réaffr  tor  le 
sulfure  échappé  k  la  décomposition  ou  au  grillage. 

àt^u'^ÊM      ^«tt****>^  •^•î  1*  chaux  n*agit-eUe  que  méoi- 
niquement  en  dimitiuant  la  fluidité  des  produits  : 
répandue  sur  le  bain  de  plomb,  elle  le  préserve 
de  Toxidation. 
iUTet  do  fer      Le  fcr  des  outils  p  qui  s'usent  très  promptement, 
**  ^"  *'  est  aussi  un  agent  réductif  du  sulfure  du  plomb. 
Addition        L'addition  du  menu  charbon,  qui  se  fait  en 
charbon,    même  tcmps  que  celle  de  la  chaux,  comme  k  Gras- 
sington ,  a  pour  effet  de  réduire  directement  de 
Toxide  de  plomb,  ou  de  ramener  du  sulfate  à  l'état 
de  sulfure  :  elle  a  lieu  aussi  à  Holywell,  dans 
quelques  cas  particuliers. 
Limita  d'ap-      L'appauvrissemcnt  des  scories  peut  être  poussé 
i^j|*U^^très  loin,  en  prolongeant  l'opération  et  multi- 
.   ■coriet.     pliant  les  additions  de  chaux  et  de  charbon  :  ce 
sont  des  considérations  économiques  qui  doivent 
fixer  la  limite  de  richesse  à  laquelle  il  convient  de 
•  retirer  ces  crasses  du  fourneau  à  réverbère  pour 
les  passer  dans  le  fourneau  à  manche. 

S'il  est  vrai  qu'en  Cornouailles  on  coule  toutes 
les  scories,  il  arriverait  que  l'opération,  qui  ail- 
leurs a  lieu  dans  le  fourneau  à  manche ,  s'y  effc'C* 
tuerait  dans  le  fourneau  h  réverbère. 
Effet  do  la       Nous  a  VOUS  dit  qu'on  donnait  moins  de  chaleur 
^tf*oru  ^  Grassington  qu'à  Holy Mrell  ou  à  Lea ,  et  peut- 
an  plomb,   être  moins  h  Ilolywell  qu'en  Cornouailles .  :  il  est 
clair  que  moins  on  est  obligé  d'élever  la  tempéra- 
ture ,  moins  on  a  k  craindre  la  perte  par  volatili-- 
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sation^  et  que  par  conséquent  cette  perte  doit 
être  faible  à  Grassington. 

On  ne  voit  pas  de  suite  ce  qui  a  pu  décider  à  Coi^octan 
adopter  en  Cornouailles  un  procédé  différant  au-  uMciupro* 
tant  p  sous  plusieurs  rapports  f  de  ceux  qui  sont   nouaiiiM. 
suivis  dans  les  autres  parties  de  rAngleterre  ; 
peut-être  parvient-on ,  par  cette  méthode ,  en  con- 
duisant le  grillage  avec  plus  de  soin  et  ajoutant 
h  diverses  reprises  de  la  chaux  et  du  charbon ,  à 
retirer  plus  de  plomb  des  minerais  que  par  tout 
autre  :  on  concevrait  alors  qu'en  G)rnouailles ,  où  ^ 
les  plombs  sont  extrêmement  riches  en  argent, 
il  importe  de  perdre  aussi  peu  de  métal  que  pos- 
sible; dana  le  Derbyshire,  au  contraire,  le  pays 
de  Galles  ou  le  Yorkshire,  une  perte  de  métal 
doit  être  compensée  par  une  moindre  consom-     • 
mation  de  temps,  de  combustible  et  de  main- 
d'œuvre. 

Traitement  des  minerais  de  plomb  parle  moyen  Tmitemem 
du  fourneau  écossais.  Ainsi  que  nous  avons  deja    éootMit, 
eu  occasion  de  l'annoncer,  le  fourneau  écossais 
décrit  page  579 ,  est  généralement  employé  dans 
le  Morthumbcrland ,  le  Cumberland  et  le  comté 
de  Durham ,  pour  la  fusion  des  minerais  de  plomb. 
Autrefois  on  les  portait  à  ce  fourneau  sans  pré- 
paration; maintenant' on  leur  fait  presque  tou- 
jours subir  un  grillage  préliminaire  :  le  minerai 
grillé  donne  f  au  fourneau  écossais ,  un  produit 
plus  considérable  que  le  minerai  cru,  parce  qu'il . 
forme  dans  le  fourneau  une  masse  plus  poreuse , 
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et  en  même  temps ,  pour  nous  serrir  de  Tes* 
pression  des  fondeurs  p  il  marche  plus  sec  {woHà 
dryer).  Il  permet  alors  an  courant  d'air  atmosphé- 
rique lance  par  les  soufflets ,  de  se  disséminer  plus 
complètement  k  travers  les  matières  que  contient 
le  fourneau. 

La  possibilité  de  se  passer  du  grillage  est  due 
sans  doute  à  la  présence  asses  constante  du  plomb 
blanc  ou  carbonate ^  qui  est,  après  la  galène ^  le 
minerai  le  plus  abondant  dans  ces  contrées;  il  ne 
forme  en  général  qu'une  assez  petite  portion  du 
minerai;  quelquefois  cependant  il  devient  très 
abondant.  On  en  a  trouvé  des  masses  considéra- 
bles à  Fair  hill-^flow^ge  et  k  l'entrée  de  la  mine 
de  Hudgillrbunij  près  à'Alston^Moor.  Le  car- 
bonate de  plomb  cristallisé  (  minerai  en  dent 
de  chien)  ne  se -rencontre  jamais  qu'en  petite 
quantité. 

On  trouve  aussi ,  dans  quelques  mines  de  ces 
contrées,  en  quantité  assez  considérable  pour  être 
compté  parmi  les  minerais ,  un  minéral  de  plomb 
k  l'état  terreux  (carbonate  ou  phosphate)  mélangé 
avec  des  matières  terreuses.  On  en  a  retiré  parti-- 
culièrement  de  la  mine  de  Green^gilwestend^  dans 
le  territoire  d'Alston-Moor. 

On  conçoit  que ,  dans  le  traitement  métallur- 
gique, on  doit  avoir  égard  non-«eulement  aux 
proportions  dans  lesquelles  la  galène  se  trouve 
mélangée  des  deux  autres  espèces  de  miserais , 
mais  encore  k  la  nature  et  aux  proportions  de 
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miitres  sobstences  qui  peuvent  s'y  trouver  .combi« 
iiëes  ou  mélangées* 

^Grillage  des  minerais  de  plomb.  La  chargé  du  GMn^  iu 
fourneau  de  griilagei  décrit  précédemment  p^  578  ^     piMb. 
est  de  9  à  1 1  quintaux  de  minerai^,  qu'on  met  dans 
le  fourneau  sans  aucune  addition*  On  passe  ordi'« 
nairement  trois  de  ces  charges  en  huit  heures;  lé 
£eu  doit  être  poussé  de  manière  à  produire  côàs^ 
tamment  une  épaisse  fumée  sur  la  surface  du 
minerai  I  sans  cependant  qu'aucune  de  ses  partiea 
coule  et  forme  des  âcoties ,  accident  qui  mettrait 
obstacle  au  but  principal  de  l'opération^  qui  est 
de  brûler  le  soufre  et  l'antimoine>  et  de  dégager 
l'acide  carbonique;  pour  l'empêcher  d'arriver^ 
aussitôt  que  les  ouvriers  remarquent  que  quelque 
partie  du  minerai  devient  molle  ou  collantCi  ils        « 
en  renouvellent  sur-le^hamp  la  surface  en  la  re« 
muant  avec  un  ràble  transversalement  ou  longi- 
tudinalement  9  suivant  le  cas*  De  temps  à  autre 
ils  font  aller  le  minerai  du  pont  de  la  chauffe  vers 
l'extrémité  opposée  du  fourneau  p  et  réciproque^ 
ment ,  afin  qu'il  n'existe  pas  une  grande  différence 
dans  les  températures  des  deux  extrémités  da 
fottrneaUé  L'uniformité  dans  la  température  des 
divers  points  du  fourneau  est  très  désirable,. mais 
très  difficile  à  obtenir,  surtout  si  l'on  n'agit  pas 
toujours  sur  des  minerais  de  même  nature  ;  ce  qui 
peut  faire  varier  dans  le  rapport  de  a  à,  i  la  cha^ 
leur  à  produire*  Par  exemple,  si  l'on  grille  dank. 

un  fourneau  construit  pour  des  minerais  qui  ,de^ 

II*  40 
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iuttodeat  U  ptot  bâuta  tempérMiiM  des  miaKnii 
qai  en  exigent  une  très  fiûble,  lee  diffërtet  pointe 
dv  fenniMa  lei^t  échmuSéà  très  ra^lemeat^ 
ettendo  <|oe  là  flamme  qtil  lèche  la  toH^oe  de 
toute  la  charge  qoand  on  chanfTe  fortement ,  n'é« 
chôoffera  que  les  parties  attenantes  au  pont  de 
la  chauffe-  quand  on .  produira  une  température 
faible.  Dans  le  grillage  on  évite  soigneusement 
de  fondre  le  minerai  ;  cependant ,  quelque  pré-f 
caution  qu'on  apporte  dans  cette  opération,  les 
parties  fines  du  minerai  ainsi  que  les  poussières 
métalliques  recueillies  dans  les  cheminées  hori- 
sontales ,  s'agglutinent.  Pour  éyiter  que  le  minerai 
en  se  refroidissant  ne  prenne  en  masse  p  on  le  fait 
tomber,  au  sortir  du  fourneau»  dans  une  fosse 
pleine  d'eau ,  située  au-dessous  d'une  des  portes 
latérales. 

«  Dans  quelques  usines  »  comme  h  celle  do  Nent'< 
head»  doux  hommes  conduisent  un  fourneau  de 
grillage;  la  charge  est  de  i  bing  de  minerai,  et 
le  fourneau  est  chargé  et  déchargé  cinq  fois  en 
huit  heures.  Deux  couples  d'ouvriers  se  succèdent 
ainsi  toutes  les  huit  heures  p  de  manière  à  tra- 
vailler huit  postes  par  semaine. 

x>  On  grille  ainsi  80  bings  de  minerai  par  se* 
maine,  dans  un  seul  fourneau.  Dans  d'autres 
usines>9  un  seul  homme  grille,  comme  on  l'a  dit, 
trois  charges  en  huit  heures,  de  sorte  que  ces  trois 
charges  représentant  4  bings  de  minerai ,  trois 
hommes  travaillant   chacun  six  postes  par 
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maînei  grillent  dans  un  fourneau  7a  bings  de 
matière.  Enfin  p  quelquefois  les  trois  charges  ne 
représentent  que  trois  bings  ;  et  ^  dans  ce  cas  ^  trois 
ourriers  ne  donnent  que  54  bings  de  minerai' 
grillé  (i).* 

jFbnie  des  minerais  de  plomb  aujbumeau  icoS'-   1[ob«««« 
sais.  Lorsqu'on  a  achevé  au  fourneau  écossais  une 
reprise  de  fondage  (smelting^hift)  p  une  partie  du 
minerai^  désigné  sons  le  nom  de  broM^se^  Ae^ 
meure  dans  iin  état  de  demi-réduction  mêlé  arec 
du  coke  et  des  scories.  On  trouve  plus  avantageuit 
de  le  conserver  pour  commencer  l'opération  sui« 
vante  p  que  le  minerai  cru  ou  même  grillée  Pour 
mettre  le  fourneau  en  feu  ^  on  commence  par  en' 
remplir  Tintérieur  de  tourbe  moulée  en  briques' 
d  environ  12  pouces  (o**,So)  de  longueur  sur  3 
(0*^075)  de  largeur  et  3  {o^pO^jS)  d'épaisseur  f 
celles  de  ces  briques  qui  sont  placées  vers  la  partie 
postérieure  sont  entassées  sans  ordre  p  mais  celles 
qui  se  trouvent  sur  le  devant  sont  rangées  avec 
soin  en  forme  de  muraille*  Une  brique  de  tourbe' 
enflammée  est  alors  placée  devant  la  buse  des' 
soufflets  qu'on  met  en  jeu  p  et  dont  le  vent  pro«^ 
page  rapidement  la  combustion  dans  tdute  la' 
'  masse*  Pour  augmeiiter  la  chaleur,  et  pour  rendre 
le  feu  plus  durable  et  plus  ferme ,  on  jette  quel*-^ 
ques  pelletées  de  houille  par-dessus  la  tourbe^ 

•  •  ,      .  .  •      .'       :  r  .   i 

(i)  Extraiidu  mëinotre'deH.  Seato»  Mt  Ib  traitement 
du  plomb  dans  le  Gamberhiid.  ^    "*" 
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lorsque  oiss  diverses  salMtaiioes  sont  ûtkKWOÊiAt^ 
ment  eaibf«sëes>  tfH  jette  desnis.ône  certaÎM 
quantité  du  minerai  déjà  en  ftarlie  réduit  ^  ^PP^ 
browiei  ensuite  (et  quelquefois  ayant  que  tout  le 
browse  ait  été  jeté  sur  le  feu)  la  plus  grande  partie 
des  matières  contenues  dans  le  fourneau  est  tirée 
sur  la  plaque  de  trawiil  {work^tone)  au  moyen 
d'un  large  fourgon  en  fer  appelé  gowelock;  le 
rebut  du  minerai  ^  appelé  'scorie  grise  (grejr'Slag)y 
et  qu'un  fondeur  exercé  distingue  par  son  écUU 
plus  grand  que  celui  du  browse,  est  enlevé  à  la 
pelle  et  jeté  à  droite  dans  le  coin  extérieur  du 
fourneau.  On  rejette  alors  dans  le  fourneau  le 
browse  resté  sur  la  plaque  de  travail  {worhstone)f 
en  y  ajoutant  un  peu  de  charbon  s'il  est  nécessaire. 
Si  le  browse  n'est  pas  assez  nettement  séparé  de 
la  scorie  (slag)  p  ce  qui  se  reconnaît  à  ce  que  la 
totalité  de  la  masse  se  trouve  dans  un  état  de  mol« 
lesse  et  présente  une  tendance  k  la  fusion ,  on 
ajoute  de  la  chaux ,  qui ,  en  vertu  de  son  affinité 
pour  les  substances  argileuses ,  siliceuses  et  fer- 
rugineuses p  sèche  les  matières ,  comme  disent  les 
fondeurs 9  et  dontio  aux  purtics  terreuses  la  pro* 
priété  de  se  réunir  en  loupes  ou  balles;  si,  au 
contraire,  les  parties  siliceuses,  argileuses  ou  fer- 
rugineuses que  renferme  le  minerai  sont  trop  rë- 
fractaires^  on  ajoute  aussi  de  la  chaux;  qui,  en 
les  rendant  plus  fusibles  ^  leur  communique  encore 
la  propriété  de  se  réunir  en  loupes  ou  balles.  On 
voit  un  exemple  de  ces  deux  manières  d'agir  de 
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la  chaux  dans  le  traitement  du  plomb  au  fourneau 
k  rëTerbère.  En  jetant  de  la  chaux,  ou  $  ce  qui 
reyient  au  même  »  du  carbonate  de  chaux  f  sur 
les  matières  qui  couvrent  la  sole  p  on  favorise  la 
fusion  des  parties  terreuses  p  qui  coulent  et  vien-* 
nent  nager  sur  la  surface  du  bain^  et  en  jetant 
sur  ta  surface,  de  celui«-ci  une  nouvelle  quantité 
de  chaux  ^  on  transforme  les  matières  fondues  qui 
le  recouvrent  en  un  mélange  sec  de  chaux  ej  de 
scorie* 

Ces  loupes  I  qu'on  appelle  grejr^lag^  contien- 
nent depuis  -^  jusqu'à  7^  du  plomb  qui  était 
renfermé  dans  le  minerai.  On  les  fond  ensuite  ^ 
k  une  plus  haute  température  p  dans  un  fourneau 
à  manche  approprié  à  cet  usage  (slag-^hearih) 
pour  en  retirer  ce  plomb.  Nous  décrirons  plus 
loin  cette  opération;  mais  revenons  au  procédé 
exécuté  dans  le  fourneau  écossais* 

Après  avoir  rejeté  le  browse  dans  le  fourneau  p 
ainsi  qu*il  a  été  dit  ci-dessus,  on  répand  par- 
dessus quelques  pelletées  de  minerai  ;  mais  avant 
de  faire  cette  opération  p  et  après  avoir  enlevé  la 
scorie ,  on  commence  toujours  par  mettre  devant 
la  tuyère  la  moitié  d'une  brique  de  tourbe  p  corps 
qui  p  étant  extrêmement  poreux  et  combustible  p 
non-seulement  empêche  que  rien  n'entre  dans 
la  buse  des  soufflets,  mais  en  arrêtant  linè'  partie 
du  vent  sans  lui  couper  le  passage ,  le  force  à  «e 
diviser  et  à  parcourir  tous  les  vid^  qui  restent 
dans  le  fourneau.  Gomme  Torifice  de  la  tuyère 
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n'a  qn'aoTicoo  a  poqces  4«  diamètre  »  m  Toi  nVn»* 
ptojait  pM  ce  moyen  on  quelque  «vtre  do  même 
genre 9  le  vent  passerait  en  nn  simple  filet  de  pen 
de  lai^enr.  Cela  fait^  et  après  nn  intenralle  de 
lo  à  i5  minutes,  que  le  fondeur  doit  saynir  dé- 
terminer oouTenablement,  les  matières  contenues 
dans  le  fourneau  sont  de  nouveau  tirées  sur  la 
plaque  de  travail  (worA^ttone)  et  la  scorie  {grey» 
slag)  est  triée  et  enlevée  ;  on  met  alors  un  noo- 
yeau  morceau  de  tourbe  devant  la  tuyère ,  et  Ton 
ajoute  de  la  houille  et  de  la  chaux  dans  les  pro- 
portions convenables.  On  rejette  le  browse  dans 
le  fourneau,  puis  on  charge  une  nouvelle  quantité 
de  minerai  par-dessus,  et  on  la  laisse  dans  le  foui^ 
neau  pendant  le  temps  ci-dessus  indiqué. 

Le  même  travail ,  répété  pendant  quatorze  ou 
quinze  heures ,  forme  ce  qu'on  appelle  une  /v- 
prise  (smelting^shift)  ;  pendant  ce  temps,  on  ob- 
tient de  20  a  40  quintaux  et  plus  de  plomb. 
Dwét  àêH  K  Quelque  précaution  que  Ton  ait  prise,  le  four- 
neau écossais  est  devenu  trop  chaud,  après  un 


travail  de  douze  à  quinze  heures ,  qui  compose 
nn  poste  (smeliing^shiji)  ;  il  est  nécessaire  de  le 
laisser  refroidir,  et  ce  refroidissement  dure  cinq 
heures  pour  un  poste  de  douze  heures. 
▲  McBtboad.  ^  Trcutc-six  k  4o  quiotaux  de  minerai  grillé, 
sont  fondus  en  un  poste,  par  deux  hommes  qui  fout 
quatre  postes  depuis  le  lundi  matin  jusqu'à  trois 
heures  de  l'après-midi  le  mercredi.  Deux  autres 
ouvriers  leur  succèdent  alors,  et  faisant  aussi 
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quatre  postes,  fioissenl  le  deniièr  à  trois  heur^ 
le  samedi.  Peodaot  ces  huit  postes  ^  deu.x  ouvriers 
retirent  &  peu  près  9  Si  lo  fodders  de  plomb  46 
la  foute  de  56  il  4^  bings  de  iqinerai  de  bonne 
qualité^  . 

»  A  rusine  de  Nentbead,  le  travi^U  ne  se  fait  pas 
9Misi;  le  poste  se  conopose  de  quatorze  ou  quinze 
heures  de  travail,  et  le  fourneau  étant  allumé  le 
matin  à  quatre  heures,  on  continue  a  fondre  jusqu'il 
idx  ou  sept  heures  .du  3oir.Peux  hommes  traitent 
ainsi ,  di^ns  les  trois  premiers  jours  de.  la  semaine , 
de  |5  &  16  I  bings  dç  minerai  grille,  produisant 
aviron  4  fodders  de  plomb;  deux  autres  ou-« 
vriers  exécutent  le  même  travail  dans  Ifs  trois 
derniers ,  et  Ton  a  ainsi  de  5p  à  33  bJ^ngs  de  mi-^ 
perai  fosdu  en  six  jours. 

»  La  quantité  de  houille  nécessaire  ppur  obtenir  Conibmubt* 
a  foddçr  de  plon^b  •  varie  nécessairement  ifvec  ]a    ^^*^' 
qualité  du  ixiincirai.  Quelquefois  6  quin^ux  avqir* 
dupois^   suffisent  pour   Condr^  ï8  à  90   bings; 
souvent,  et  c'est  ju  le  minerai  est  réfrAptairei  ils 
pn  fQfit  jusqu'à  JBquint^u3^« 

.  ji  Géménilemisnt,  a)P  consomme  de  6  à  9  qujin^  ^ 
t^Wfi  4«W  qM*li*9  PPftÇ»  dp  dpuxe  heu^s  chaciiii  ; 
d'ailleurs  .i  U  ««^ntitî^  de  p)omb  xd>tenu  dapff  içes 
quittée  pofte?  ^timt  de  4  ^  >  $  fo4çlw#  o»  fi  une 
«pu^Iy^^9tioA  (fM  I  i  V^  >IW«>)^«  i4fi  b9«ille 
ioonsomiués pou|»  1  ^derde  {^ç^-L^ qy^uUité 
de  tourbe  employée  est  de  peu  d'importance. 
Quant  à  la  chaux  ^t  op.  çn  «consomme  un  peu  p)u;^ 
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do  6  quintâîix  ptr  fodder  de  plomb  obtenii  (r);  « 
Par  ce  procédé ,  la  perde  la  ploe  pure  du  plomb, 
ainsi  que  Fngent,  sont,  ponr  ainsi  dire,' trana- 
sudées  des  matières  avec  lesquelles  ib  sont  mêlés ,  ' 
sans  qne  rien  entre  en  fusion  que  ces  deukmé*  ^ 
taux  alliés  Tun  à  lautre ,  et  il  parait  que  cette 
faible   température  employée  dans  le  fourneau 
écossais- est  la  principale  raison  de  la  pureté  du 
plomb  qu'il  produit. 
FoaudM       JP'onte  au  fourneau  à  manche  des  scories  du 
[^\  fourneau  écossais.  Avant  de  mettre  en  feu  le  four- 
neau à  manche  (slag-hearih) ,  décnt  fins  haut 
page  a8a ,  on  en  répare  les  parois  et  Ton  refait 
la  casse  tant  de  son  intérieur  que  du  bassin  de 
réception.  On  remplit  ensuite  le  reste  du  Tide 
avec  des  briques  de  tourbe ,  et  après  tfVoir  en*- 
flammé  une  de  ces  briques  on  la  place  devant  la 
buse  des  soui&ets ,  qu^on  met  en  même  temps  en 
jeu;  ce.  qui  propage  la  combustion  dans  toute  la 
masse.  On  jette  alors  sur  la  tourbe  embrasée  une 
couche  de  coke,  et  aussitôt  qu'elle  est  parvenue 
a  un  degré  de  chaleur  suffisant,  on  répand  dessus 
une  couche  de  scories  du  fourneau  écossais  (grejT' 
slag)  ou  de  toute  autre  matière  que  l'on  veut 
traiter  j  de  temps  en  temps ,  à  mesure  que  le 
moment  convenable  arrive ,  on  ajoute ,  couche 
par  couche,  du  coke  et  des  scories.  Dans  cette 
opération,  la  scorie  et  le  plomb  sont  amenés  è 


(i)  Extrait  du  mémoire  de  M.  Sentis. 
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tm  état  de  fiuidiië  parfaite;  mais  le  dernier  se 
sépare  de  la  première  en  passant  à  travers  la 
casse  de  frasil  qui  fait  fonction  de  filtre  ^  et  que 
la  scorie  ne  peut  traverser  à  cause  de  sa  viscosité. 
Dès  qu*il  se  trouve  sur  la  casse  des  scories  par» 
faitement  fondues  ^  l'ouvrier  y  fait  un  trou  d'en- 
viron X  pouce  d^  diamètre  9  au  moyen  d'un  rin-- 
gard  recourbé  ;  elles  s'écoulent  par  cet  orifice,  et, 
passant  sans  pouvoir  y  pénétrer  sur  la  casse  qui 
couvre  le  bassin  de  réception^',  coule  en  torrent 
é  dans  la  fosse  pleine  d'eau ,  où  elle  se 
en  petits  grains  propres  à  être  soumis  di- 
rectement au  lavage.  Quant  au  plomb  qui  a  tra- 
versé la  casse,  il  se  réunit  dans  le  petit  compar- 
timent du  bassin  P,  d'où  où  le  puise  pour  le 
couler  en  lingots. 

Le  plomb  obtenu  ainsi  par  la  fusion  des  scories 
(éT^*^^)  est  toujours  plus  impur  que  celui 
extrait  du  minerai  dans  le  fourneau  de  fusion 
{orerhearth).  Jamais  il  n'est  parfaitement  séparé 
des  matières  qui  étaient  combinées  avec  lui ,  et 
il  est  durci  par  l'action  du  coke,  qui  l'imprègne 
de  carbone  :  par  conséquent  le  fourneau  à  manche 
ne  doit  jamais  s'employer  que  lorsque  le  premier 
fourneau  {ore-héarth)  ne  peut  servir  ou  agit  ex-- 
trémement  lentement,  comme  dans  le  cas  où  l'on 
traite  du  carbonate  de  plomb. 

On  peut  aussi  fondre  au  fourneau  k  manche 
un  mélange  en  proportion  convetiable  de  galène 
et  de  scories  très  grises  ou  noires.  La  séparation 
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dn  plombavee  leaaufraA  lieiit  en  r^rtatk 
finitë  de  cette  dernière  ftuhrtaiioe  poor  le  îa 
tenu  dans  la  scorie ,  avec  lequel  il  te  combine  i 
aussi  (ant*41  moins  de  scorie  quand  celle^t  coiw 
lient  beaucoup  de  fer;  oe  qui  se  reconqalt  à  m 
couleur  plus  foncée. 
NMbM  Deux  auvriers  suffisent  pour  un  fiMmeau  à 
mancbe;  quelquefois  méme^  l'un  d'eux  est  on 
enfant  :  la  durée  d'un  poste  varie  de  quatorse  à 
seize  heures^  pendant  lesquelles  on  obtient  de  lo 
il  2 1  quintaux  de  plomb. 
Onmité       La  quantité  de  coke  consommée  est  au  plus  de 

eouMunié.  '^  quinlaux  pour  i  fodder  de  plomb  produit* 
Quant  à  la  quantité  de  scories  résultant  de  cette 
fonte  9  on  conçoit  qu'elle  doit  varier  dans  des  li- 
mites assez  larges;  toutefois^  il  parait  qu'on  peut 
l'estimer  généralement  à  ri  ^^  ploqnb  produit  (i). 

lUfflnafa  du  -  R^nogc  du  plomi  pour  en  extraire  tardent. 
plomb.  Cçtte  opération ,  que  le  plomb  du  Derbysbire  ne 
peut  subir  avec  avantage ,  s'exécute  dafts  un  cer* 
tain  nombre  des  usines  des  environs  d'Alston- 
Moor»  et  toujours  sur  des  plombs  obtenais  par  le 
procédé  du  fourneau  écossais  ;  la  pratique  du  raf- 
finage n'a  été  introduite  dans  ces  contrées  que 
sous  le  règne  de  Guillaume  et  Marie,  M,  West* 
gard  Forster  dit  qu'il  ignore  jusqu'à  quel  point 
le  procédé  d'alors  ressemblait  à  c^lni  d'aujour- 
d'hui f  quoiqu'il  soit  probable  qu'il  était  f;n  partie 

■     !■■■ ■  I—  li^^1——i^— —»——■— i^^^—^-^»^^^l—     I       I       ■■ 

(i)  Extrait  du  mémoire  de  M.  Sentis. 


EM   AMGt.ETEBRB.  655 

le  même*  U  parait  toutefois  qu*OQ  a  gagné  près 
de  moitié  depuis  cinquante  ans,  soûs  lé  rapport 
de  la  célérité  de  l'exécution  • 

Le  fourneau  de  coupelle,   décrit  plus    haut 
page  585 ,  étant  préparé  et  U  coupelle  placée ,  on 
allume  le  feu^  qui  doit  être  poussé ,  dans  les  pre^- 
miers  momena,  avec  beaucoup  de  ménagement 
pour  sécher  la  coupelle  sans  la  faire  éclater, 
comme  cela  arriverait  infailliblement  si  une  cha«« 
leur  brusque    faisait   évaporer   trop   vite   Feau 
qu'elle  contient*  Lorsqu'on  Ta  peu  à  peu  séchée 
complètement  et  amenée  k  la  chaleur  du  rouge 
jnaissant,  on  la  remplit  presque  entièrement  de 
plomb  qu'on  a  finit  fondre  d'avance  dans   une 
chaudière  de  fer;  elle  peut  en  recevoir  environ 
5  quintaux.  A  la  température  à  laquelle  on  intro- 
duit  le  plomb ,  il  se  couvre  tout  de  suite  d'une  peU 
licule  grise  d'oxide }  mais  quand  la  température 
du  fourneau  a  été  peu  a  peu  élevée  jusqu'au  degré 
convenable I  ildevient  d'un  rouge  blanchâtre  et 
a  toute  sa  surface  recouverte  de  litharge  :  alors 
on  met  en  jeu  la  machine  soufflante,  dont  le 
.vent|  dirigé  dans  le  sens  du  grajpd.axe  de  la  cou«-. 
.pelle  I  pousse  la  litharge  vers  U  poitrine  {breast) 
de  la  coupelle  et  la  fait  passer  par  Viasue  (gate*^ 
waj)  qui  lui  .a  été  prépasîto,  et  par  laquelle  elle 
tombe  aur  ime  plaque  dejfonte  4e  niveau  avec  le 
toi  de  l'atelier,  et  s'y  prend  en  larmes.  Dans:  >cèt 
état  9  on  l'enlève  pour  la  porter  «au  fourneau  de 
réduction,  et  la  fevivifler^  Comme,  par  l'effet  de 
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roxidalîop  eontitraella  qa^ella  subit  p  la  tarbee  an 
plomb  s'abaiMe  nëoettairement  aa-dessous  oo  aa 
niveau  de  la  Toie  de  la  litharge,  on  ajoute  de 
nouveau  du  plomb  fondu  i  qu*on  prend  avec  une 
cuillère  dans  la  chaudière  ci-dessus  mentionnée, 
aussi  souvent  que  le  besoin  s*en  fait  sentir;  on 
.  continue  Topëration  de  cette  manière  jusqu*è  ce 
qu*on  ait  introduit  dans  la  coupelle  84  quintaux 
ou  4  foudres  (fodder)  de  Newcastle  de  plomb, 
ce  qui  dure  de  seize  à  dix^huit  heures ,  si  ki 
tuyère  a  étë  disposée  de  la  manière  convenable. 
Toute  la  quantité  d'argent  que  renferme  cette 
masse  de  plomb  est  laissée  en  combinaison  avec 
environ  i  quintal  de  plomb ,  qu'on  appelle  plomb 
riche,  et  qu'on  ixitîie  de  la  coupelle* 

Lorsqu'on  s'est  procuré  un  nombre  suffisant  de 
«ces  pièces  de  plomb  riches ,  pour  que^  d'après 
leur  richesse  respective  déterminée  par  un  essai , 
elles  contiennent  en  tout  1  000  à  a  000  ooces 
d'argent,  on  les  refond  pour  en  extraire  l'argent 
dans  le  fourneau  décrit  ci-dessus,  mais  dans  une 
coupelle  qui  diffère  de  la  précédente  en  ce  qu'elle 
.  présente  a  son  fond  une  dépression  propre  à  re* 
covoir,  il  la  fin  de«  l'opération,  le  g&teau d'argent, 
de  manière  qu'une  portion  du  fond  reste  à  dé- 
couvert, et  qu'on  puisse  y  pousser  avec  un  petit 
r&ble  les  scories  qu'on  arrache  des  bords  du  g&teaa 
d'argent. 
QttMauat      ti  Quelquefois,  au  lieu  de  convertir  en  lithafge 
paMédaiM  seulement  4  fodders  de  plomb,  on  en  raffiuc 
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jasqa*à  ta  ou  i3  dans  la  même  coupelle)  on  fait 
alors  usage  de  coupelles  construites  avec  beau-» 
coup  de  soin  et  présentant  Une  épaisseur  plus 
grande  que  celle  habituelle.  Les  litharges  pro«« 
duites  par  les  quatre  premiers  fodders  s'écoulent 
par  la  voie  creusée  sur  le  bord  antérieur  de  la 
coupelle  >  les  quatre  suivantes  par  la  voie  creusée 
dans  le  bord  opposé  ;  et  enfin ,  pour  les  quatre 
derniers  »  on  pratique  une  voie  dans  le  milieu  de 
la  poitrine.  Cest  pendant  cette  opération  qu*ou  ' 
introduit  le  plomb  a  coupeller  par  une  ouverture 
pratiquée  sur  la  face  postérieure  du  fourneau. 

n  Dans  cette  deuxième  manière  de  conduire  le 
raffinage  I  on  travaille  à  un  degré  de  chaleur 
moins  élevé  que  pour  le  premier  cas.  Ainsi ,-  par 
la  dernière  méthode,  on  évite  d'avoir  à  traiter 
pour  plombs  une  assez  grande  quantité  de  plombs 
de  coupelle,  et  Ion  diminue  la  dépense  néces* 
saire  pour  la  confection  des  coupelles;  on  a  Tin- 
oonvénient  d-avoir  un  raffinage  moms  rapide. 

»  Quand  ou  ne  raffine  pas  plus  de  4  fodders  k  la     xmpê 
fois  dans  une  coupelle ,  il  suffit  de  seize  à  dix-    «"p'^ 
huit  heures,  et  trois  hommes  peuvent,  en  une 
semaine»    passer  k  la  coupelle  !i4  fodders    de 
plomb* 

n  La  quantité  de  charbon  consommée  est  d*en-  coiiMmaui* 
viron  5  quintaux  avoirdupois  pour  chaque  fodder  ^^|^2,Jûbi«. 
de  plomb. 

»  Quand  on  £ut  passer  la  à  1 5  fodders  de  plomb 
dans  une  seule  coupelle  p  on  ne  £ait  qu*nne  cou^ 
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peila  put  iMiiââd;  ttltis  troii  liomiiMi"|ietfti«it 
enoort  ytflSner  ^  à  d6  Ibddars  dé  phteb  diiii 
ce  temps,  en  coAduinnt  deux  foimieiiuc  k  là 

Réduction'  au  fourneau  à  réverbère,  do  ta  U» 
liSLrîe.  tharge  obtenue  par  le  raffinage  du  plùmb.  La 
lit  barge  obtenue  ans  énrirons  i! Jlston^Moor  par 
le  raffi&age  dn  plbrab  se  Yènd  rarement  en  na« 
tare,  mais  est  presque'  toujours  reW^ifiée  dans  le 
fonrnean  k  réferbère  décrit  page  588, 

Pour  commencer  la  réduction  de  la  litluuqgc^ , 
on  place  d'abord  sur  '  la  sole  nn  lit  de  hooille 
d'environ  21  pouces  d'épaisseur;  la  flamme  du 
foyer  met  bientôt  cette  houille  en  feu,  et  en  peu 
de  temps  elle  est  réduite  en  frasil  rouge  de  feu. 
Alors  on  jette  dessus  une  certaine  quantité  d*nn 
mélange  fait  d'avance  avec  soin  de  litbarge  et  de 
menue  houille,  et  l'on  répand  ce  mélange  anr 
tonte  rétendue  de  la  sole;  on  conduit  en  même 
temps  le  feu  du  foyer  de  manière  è  avoir  dans 
le  fourneau  la  température  convenable  pour  per- 
mettre au  combustible  d'enlever  h  la  lithai^  son 
oxigcne,  et  de  mettre  le  plomb  en  liberté.  Ce 
plomb  est  reçu  dans  une  chaudière  de  fonte  et 
coulé  en  saumon  de  i  quintal  7,  et  prend  le  nom 
de  plomb  raffiné.  Il  est  d'une  qualité  supérieare  à 
tout  autre,  et  se  vend  le  plus  cher. 

Il  est  bon  que  la  quantité  de  menue  houille 

(1)  Etlrâti  du  mémoire  de  M.  Seiilit. 


M« 


itmtntméiÊÊmtÊmÊÊktfJ^'—   ■     pi  ■- 


fin  ARGLETERHE.  6Sg 

qu'on  mêle  à  la  Hlharge  ayant  de  la  charger  dans 
le  fourneau  p  soit  un  peu  moindre  que  celle  qui 
serait  nécessaire  pour  en  opérer  la  réduction  ^ 
parce  que,  si  dans  lé  cours  du  trayàii  les  ou* 
vriers  remarquent  qu'il  en  manque  dans  quelque 
partie  du  fourneau ,  ils  sont  toujours  maîtres  dW 
ajouter^  tandis  que  la  surabondance  de  la  houille 
augmente  nécessairement  la  quantité  de  scories  p- 
qui,  à  la  fin  du  travail,  doivent  être  arrachées  du* 
fourneau  avant  qu'on  ne  recommence,  et  aveo 
elle  la  perte  de  plomb. 

Dans  ce  fourneau,  on  peut  revivifier  en  neuf 
ou  dix  heures,  6  foudres  (Jôdders)  de  plomb. ^ 
Pendant  les  six  premières  heures  du  travail ,  on 
ajoute  I  à  de  courts  intervalles,  du  mélange  de 
litharge  et  de  houille. 

Il  est  digne  de  remarque,  que  le  travail  ne' 
marche  ni  aussi  bien,  ni  aussi  vite,  quand  la* 
houille  et  la  litharge  sont  réduites  en  parties  trop 
menues;  cela  parait  venir  de  ce  qu'alors  la  ré* 
duction  n'a  guère  lieu  qu'à  la  surface ,  à  cause  du 
manque  d'air  pour  la  combustion  du  charl>on 
mêlé  avec  la  litharge  et  la  production  de  la  cba^ 
leur  nécessaire  à  leur  action  mutuelle.  Au  cou* 
traire,  lorsque  la  litharge  est  laissée  en  fragment 
à  peu  près  de  la  grosseur  d'un  œuf  de  poule^ 
l'action  a  lieu  à  la  fois  dans  toute  la  masse ,  et 
les  vapeurs  charbonneuses,  dragées  de  la  houille, 
vont  opérer  If  réduction  jusque  dans  le  centK 
dea  fira^em  de  litharge^  dans  les  fentes  dea* 
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qads  dlw  pénètrent  «t  dont  elles  enlèrent  Vmà^ 
gène#  On  ërite  ide.  pouaer  la  chalear  ânes  loin 
pour  fondre  la  litbarge. 

Les  fonds  de  coupelle:, et*  les  crasses  dn  fonr^ 
Qeau  de  réduction,  qui  sont  un  mélange  de  menu 
coke,  de  cendre  de  houille  et  d'oxide  de  fer  plus 
ou  moins  imprégné  de  plomb  p  sont  fondus  au 
fourneau  à  manche  (slag-^hearth)  ^  avec  dn  coke 
et  en  y  ajoutant  comme  fondant  une  certaine 
quantité  de  scorie  noire  provenant  du  même  four- 
neau 9  et  qu*on  a  préparée  pour  cet  usage  en  la 
coulant  en  plaques  minces  et  la  brisant  en  petits 
morceaux.  Le  plomb  ainsi  obtenu  est  générale- 
ment très  blanc  et  très  dur,  et  n'est  pas  suscep-^ 
tible  d'être  raffiné. 

On  traite  aussi  dans  le  fourneau  à  manche, 
comme  il  vient  d*étre  dit,  les  dépôts  qui  se  for- 
ment dans  les  cheminées  horizontales ,  après  les 
avoir  soumis  à  Topération  du  rôtissage  pour  les 
agglomérer. 

Le  peu  de  détails  que  nous  possédons  sur  la 
^^^^  richesse  en  plomb  des  minerais  fondus  dans  le 
Derby shire  et  dans  le  Cumberland,  ainsi  que  sur 
la  quantité  de  charbon  que  consomment  les  mé* 
thodes  employées  dans  ces  deux  comtés  p  ne  nous 
permet  pas  de  les  comparer  avec  celles  qui  sont 
en  usage  en  France  et  en  Allemagne.  Nous  ferons 
seulement  quelques  observations  pom*  faire  res*- 
sortir  les  différences  qui  existent  entre  elles. 
Dans  le  Derbyshire,  le  traitement  des  minerais 
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de  plomb  s*exëcute. entièrement  dans  des  four- 
neaux k  réverbère  9  dont  les  dimensions  sont  plus 
considérables  que  celles  des  fourneaux  à  réverbère  \ 
de  Bretagne.  Maisce  qui  caractérise  surtout  cette 
méthode  p  c'est  que  l'on  y  fond  des  minerais  pau- 
vres, comme  on  le  ferait  dans  un  fourneau  à 
mancbe,  et  t qu'on  obtient  des  scories  coulantes^ 
en  ajoutant  un  fondant  composé  de  chaux  carbo- 
natée  et  de  chaux  fluatée.  Elle  parait  préférable 
au  travail  au  fourneau  à  manche  »  dans  lequel  il 
est  difficile  d'avoir  des  produits  constans,  qui 
occasione  une  perte  de  plomb  plus  considérable 
et  une  plus  grande  dépense  en  combustible;  et 
dans  des  lieux  comme  à  Confolens ,  où  l'on  poa-  ' 
sède  un  minerai .  qu'il  est  difficile  de  réduire  en 
un  schlich  pur  sans  de  grandes  pertes  de  galène, 
peut*étre  serait*il  bon  de  faire  l'essai  de  cette  mér* 
thode. 

Le  procédé  mixte  employé  dans  le  Cumberland 
de  griller  le  minerai  dans  dés  fourneaux  à  ré- 
verbère et  de  fondre  le  minerai  grillé  dans  de 
petits  fourneaux  assers  analogues  aux  fourneaux 
écossais,  paraîtrait  donner  un  peu  moins  de  plomb 
que:  si  les  deux .  opérations  étaient  faites  dans  le 
fourneau  à  réverbère  ;  mais ,  d'après  M.  Forster, 
qui  a  comparé;  ces  deux  > genres  de  traitement^ 
cette  légère  perle  est  plus  <  que^  compensée  par  la 
moindre  consommation  de  charbon ,  la  rapidité 
de  l'opération  ,  et  surtout  parce  que  le  ploniÂ)  qui 
provient  du  fourneau  écossais  est  beaucoup  plus 
II.  41 
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put,  k  tel  point  ipi^ ,  lottMp&'il  i*agit  de  le  rtAttér, 
hi  perte,  dit  M.  Forster,  n*est  que  der  -jfg  ou  -ff} 
tandis  qne  lorsqu'on  opère  sur  da  plomb  obtemi 
au  foàmean  h  réverbère ,  elle  va  soiiYentà  un  nen- 
vièmel  Anssi  le  plomb  obtenu  par  la  première 
méthode  peot-il  être  raffiné  avec  avantage  lor»- 
qu'il  ddiine  seulement  5  onoes  d'argent  par  foudre 
i(  ao  quintaux  »  poids  de  marc);  tandis  que  celui 
produit  par  le  fourneau  à  réverbère  ne  peut  être 
coupelle  que  quand  il  donne  lo  onces  {iar  foudre; 
et  comme  dans  la  coupellation  usitée  dans  ce  pays 
on  ajoute  continuellement  de  nouveau  le  plomb 
sans  écumer,  la  litharge  que  l'on  obtient  dans  le 
second  cas  ne  peut  jamais  être  versée  dans  le 
commerce;  tandis  qu'au  contraire,  celle  produite 
par  les  plombs  du  fourneau  écossais  est  de  bonne 
qualité. 

AFPIKAGK     DU     PLOMB     A^GBHTIPiaS     PâB 

CRISTALLISATION   (l). 

H  On  sait  que  tous  les  plombs  argentifères  ne 
peuvent  subir  l'opération  du  raffinage  avec  avan- 
tage«  Les  plombs  du  Derbysbire ,  par  exemple , 
sont  dans  ce  cas. 

M  La  nécessité  de  revivifier  dans  le  fourneau  à 
réverbère  la  grande  quantité  de  litbarge  obtenue 


(i)  Nous  afODS  ex  trait  du  mémoire  déjà  dtëde  M.  Soitiit 
tout  ce  qui  suit  sur  Yqjffinage  pitr  erùtallisation. 
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<ians  l'opëration  du  raffinage ,  et  vendue  rarement 
en  nature;  d'ailleurs  la  perle  en  plomb  volatilisé  $ 
assez  considérable,  en  vertu  de  la  haute  tempé^ 
rature  du  refining  furnace  ;  enfin  »  l'avantage  de 
retirer  avec  profit  l'argent  de  plombs  très  paû-- 
vres,  et  de  les  obtenir  ainsi  plus  doux  et  moins 
cassans  »  demandaient  une  méthode  de  concen«- 
tration  de  l'argent  contenu  dans  des  plombs  très 
pauvres,  et  à  une  faible  température.  Celte  mé* 
thode,  M.  Patlinson  d'Alston  parait  l'avoir  trou-* 
vée^  et  non-seulement  elle  est  appliquée  aVec 
succès  aux  usines  à  plomb  de  MM.  Locke  Blackett 
et  compagnie  1  à  Newcastle ,  mais  en  outre  1 
Middleton ,  dans  le  Teedsdale ,  et  aussi  dans  le 
Flintshire,  sur  une  échelle  plus  large  encore* 

»  Le  procédé  de  M.  Pattinson^  aussi  simple  qu'in- 
génieux»  est  fondé  sur  ce  qu'ayant  un  bain  dé  plomb 
argentifère ,  il  se  forme  par  le  refroidissement  et 
l'agitation ,  de  petits  cristaux  de  plomb  qui  se  réur 
nissent  au  fond  du  bain  :  d'abord  ils  contiennent 
peu  ou.  pas  d'argent ,  puis  ils  deviennent  de  plus 
en  plus  riches*  En  enlevant  toute  '  là  première 
portion  de  plomb  extrêmement  pauvre  en  argent  ^ 
qui  se  sépare  d'abord,  on  peut  donc  ainsi  eon^ 
centrer  dans  une  petite  quantité  de'  plomb,  et 
cela  à  '  la  température  du  plomb  fotidant.  '  Cest 
rapplication  en  grand  de  cette  expérience  chU 
ttiique,  qu^a  réalisée  M.  Pattinson,  et  dont  nous 
allons  donner  maintenant  un  rapport  détaillé. 

I»  'La  méthode  de  concentration  de  l'argent  par 
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cristullbation  ne  fait,  à  IWiie  de  MM»  Loekt 
Blackett  et  compagnie ,  sar  des  plombs  proreiiant 
du  Cumberland.  La  teneur  en  argent  du  plomb 
traite  est  assez  variable»  Topëration  étant  prati- 
quée sur  des  plombs  pauvres  et  sur  des  plombs 
riches  qui  en  proviennent. 

M  L*atelier  d'affinage  »  dont  les  fig.  5  et  6  » 
PI.  XVII,  représentent  le  croquis,  se  compose  de 
cinq  grandes  chaudières  de  fonte,  chauffées  cha* 
cune  par  un  foyer  particulier,  et  de  deux  plus 
petites  ayant  aussi  leurs  foyei*s.  Ces  chaudières 
s'appuient,  par  une  partie  de  leur  surface  su- 
périeure, sur  des  briques  taillées  et  disposées  sui- 
vant la  forme  convenable.  La  forme  des  chau- 
dières n*est  pas  un  hémisphère;  Touverture  porte 

1  mètre  de  longueur,  mais  la  profondeur  n*a 
que  o^,6S  ;  sur  le  devant  du  foyer,  Touverture  a 
0^,5  de  hauteur,  dont  o'*,45  depuis  la  grille 
jusqu'au  sommet;  la  longueur  de  la  grille  est  de 

2  pieds,  et  la  largeur  de  o^^aa.  Toutes  les  chau- 
dières ont  la  même  forme  ;  la  cinquième  est  sen* 
lement  la  plus  petite  ;  mais  celle-ci  ne  sert  qu'à 
fondre  le  plomb  débarrassé  de  l'argent ,  pour  le 
couler  en  lingots. 

M  La  charge  se  compose  de  64  à  65  saumons, 
pesant  chacun  de  120  k  \/\o  livres.  Lorsqu'ils  sont 
bien  fondus ,  et  que  Ton  a  enlevé  le  feu  du  foyer 
et  la  petite  quantité  de  litharge  qui  recouvre  le 
bain ,  on  ajoute  1  ou  deux  saumons  pour  accélérer 
le  refroidissement ,  ou  bien  on  jette  de  l'eau  sa* 
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▼onneuse  sur  la  sarfacc  du  plomb  liquide  ;  dans 
ce  cas,  on  voit  sci  former  une  croûte  métallique 
assea  mince»  qu*on  enfonce  avec  une  barre  de 
feti  et  qui  fond  avec  bouillonnement.  On  répète 
cette  opération  tant  que  le  bain  n^est  pas  parvenu 
h  un  refroidissement  suffisant;  on  a  atteint  ce 
point  quand  il  commence  à  se  former  des  cristaux. 
On  remet  alors  dans  la  chaudière  le  plomb  soli- 
difié sur  le  bord»  et  Ton  agite  la  masse  avec  la 
barre»  eu  la  faisant  mouvoir  dans  un  plan  ver^ 
tical  »  et  variant  la  position  de  ce  plan.  Pendant 
cette  opération  ^  dçstinée  k  établir  l'uniformité  de 
température  dans  toute  la  masse  »  un  second  ou« 
vrier  fait  chauffer  dans  la  petite  chaudière  »  voi- 
sine de  la  chaudière  n^  i»  une  large  écumoire  at- 
tachée à  unlong  manche  en  bois ,  puis  commence 
à  pécher  des  cristaux  ;  il  a  soin  de  laisser  égoutter 
pendant  quelques  secondes  le  plomb  liquide  qui 
les  recouvre^  en  faisant  tomber  légèrement  les 
cristaux»  qu'il  déverse  enfin  dans  la  chaudière 
suivante  n*'  a.  L'opération  se  continue  alors  de 
cette  manière  ;  Tun  des  ouvriers  pèche  des  cris- 
taux avec  Técumoire  »  qu'il  chauffe  de  temps  à 
autre  dans  la  chaudière  accessoire  »  et  il  déverse 
les  cristaux  dans  la  chaudière  n*  a  »  tandis  que  le 
second  ouvrier  réunit  au  bain  le  plomb  solidifié 
sur  les  boTjds,  et  agite  la  masse,  afin  d'entretenir 
Tuniformité  de  température.  Cette  double  opéra- 
tion dure  environ  cinquante  minutes  »  et  à  cette 
époque  il  ne  reste  plus  dans  la  chaudière  que 


646  ri  BBICATIOW   ou   »LOMB 

16  saonbôDS**  Alofs  Toiiirrier  «nleyint  les  cristewc 
conitbe  pracédemment  >  les  jette  à  terre  en  deax 
tas;  Mm  aide  les  enlève  peu  de  temps  après,  et  les 
met  de  côté  povr  faire  place  anx  noiireaux  cris- 
taux que  le  premier  ôa?rier  continue  d*y  jeter  : 
ceci  dure  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  que  8  sau« 
mous  dans  la  chaudière;  ce  que  Ton  reconualt 
au  moyen  d'une  mesure  qui  indique  la  hauteur 
du  niveau  du  bain.  A  cette  époque ,  on  enlève  le 
feu  du  foyer  n^  a ,  et  on  le  met  daas  le  n*  1  j  puis 
on  peut  couler  dans  des  lingotières  mobiles  les 
8  saumons  de  plomb  enrichi  qui  restent  au  fond 
de  cette  chaudière ,  on  remet  dans  celle-ci  les 
8  saumons  que  l'on  a  jetés  à  terre ,  et  l'on  achève 
le  chargement  avec  des  saumons  de  plonib  de  la 
même  richesse  que  ceux  traités  précédemment. 
.  >i. Pendant  que  cette  masse  fond,  on  répète 
dans  la  chaudière  n*  2  le  travail  qui  vient  d'être 
exécuté  dans  la  chaudière  n*  i  •  On  sépare  donc 
environ  les  \  de  la  masse  métallique ,  k  l'état  de 
cristaux,  que  l'on  rejette  dans  la  chaudière  n*  S, 
^  à  l'état  de  cristaux  que  l'on  jette  à  terre ,  après 
avoir  versé  le  |  restant  au  fond  du  n*  a,  non  pas 
dans  des  lingotières,  mais  dans  la  chaudière  n^  i« 
n  11  en  est  de  même  pour  les  chaudières  n**  S 
et  4;  le  plomb  pauvre  retiré  de  cette  dernière, 
que  l'on  verse  au  n*  5 ,  y  est  fondu ,  puis  cooW 
en  saumons,  que  l'on  soumet  de  nouveau  a  la 
série  des  cristallisations. précédentes,  si  le  plomb 
^^nferme  encore  une  quantité  d'argent  sufEsante. 


« 
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1»  Le  travail  avec  Vëcumoire  est  facilité  au  Knpyen   tmmi». 
d*iin  petit  appareil  représenté  sur  )a  planche. 

»  Pour  préciser  ce  qui  se  passe  dans  Taffinage 
par  cristallisation,  il  était  nécessaire  de  connaître 
la  richesse  des  différens  produitsi'.  auxquels  donne, 
liea.  le  traitement  dans  chaque  chaudière.  A  cet 
effet,  nous 'avons  rapporté  une  collection  des. 
calots  de  plomb  d'œuvre  pris  aux  différentes  épo« 
qaes  d'une  opération  que  nous  avons  suivie,  et  la 
coupellation  faite  au  laboratoire  de  l'École  des 
Blines ,  nous  a  permis  de  dresser  le  tableau  suivant  : 

RlelMSM  en  argent 
«toid*  plomb.    ' 

O  Ptomb original..  • •  o»ooi i53 

Cristaux  riches •  • .  0|Oo33a4  ' 

A.  >">■■■■  ■  pauvres ....p.*  0,00093?  > 

.  .        f  provenant  du.  irsite*^)  „ 

0  (  provenant  du    traite- J  ., 

«^^    }  7k««,  du  ••  4.  {•••^•55 

F    ^«.^««..paiiTres)  r         ..4  o^oooi;^^, 

»  Uffie  autre  op^ioi^  ^A^m^  }fi^rv^^\^tB^p^ï•^ 

Tans  t  '   i  »..'»• 

••.^•'    '■''    *:        •     >    ••'•.        r'  .    '     •»•,:•   '-fï/    i»(ii    ii 

.'     ■  r-".     :  '       i  '  -v.' ?    '  '  ••  ',K»  ■     »!?-.*•'(:'      •:.  I':   'ï . 

••?•••■'»     •«•  •        î  »"»     •    !    *     'i.    1'    ';»",     'I'I.'m'i    '^r, •.•:!> 


• 


» 
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O  Plonb  origba) /..•  ^ .  ;.:.. ..r...'o,MM9i4 

Gritunx  rkhet.  •  V  4  •  ; .••'•..       . . .  ê,ooo5gB 

.  a,    ■    ■       pauVrct.  •..••-.,.,.•.;..,;....  o,0o«o877 

3.  — — —  ptttvre»>  ^  '   l  OfOoooagm 

'    — —  riches    I  *  j  '    -  «      f  ô,oooi3oo 

F  ■    ■  pauvret!  "^  ^C  0,0000195 

»  Ainsi  ^  nous  yoyoos  diaprés  ce  dernier  tableau  , 
I*  que  la  teneur  du  plomb  riche  sépare  dans  la 
première  cristallisation,  et  dont  la  quantité  est 
environ  \  du  plomb  primitif,  est  un  peu  plus 
grande  que  celle  de  ce  dernier,  multipliée  par  a,6  ; 
a*  que  la  richesse  du  plomb  pauvre  séparé  dans 
cette  même  opération,  surpasse  un  peu  celle  du 
plomb  primitif,  multipliée  par  \.  Un  rapport  à 
peu  près  semblable  s'applique  aux  produits  de 
Fopéralion  dans  chaque  chaudière,  et  chacune  de 
ces  opérations  donne  lieu  à  des  cristaux  que  Ton 
jette  a  terre,  pour  les  remettre  ensuite  dans  la 
chaudière  d'où  on  les  a  extrait ,  et  qui  ont  une 
teneur  &  peu  près  égale  à  celle  de  l'alliage  pri- 
mitif; 3*  enfin,  le  plomb  résidu  et  riche  des 
chaudières  n**  a  et  5 ,  que  Ton  verse  respective- 
ment dans  les  chaudières  n*<  i  et  a ,  a  une  richesse 
sensiblement  égale  à  celle  du  plomb  traité  dans 
chacune  de  ces  chaudières. 

a  On  voit  par  là  en  quoi  consiste  l'artUice  de 
ce  procédé  ;  il  faut  proportionner  les  produits  de 
chaque  cristallisation  de  telle  sorte,  que  chaque 
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alliage  richc^  et  intermédiaire  »  rentre  toujours  f 
le  premier  dans  la  teneur  de  l'alliage  traité  dans 
la  chaudière  précédente ,  et  le  deuxième  dans  celle 
de  Talliage  traité  dans  la  chaudière  d'où  on  Ta 
extrait.  Ce  dernier  tableau  montre  d'ailleurs  que 
par  trois  cristallisations  répétées  sur  le  plomb 
d'oeuvre  de  la  teneur  mentionnée  ci-dessus,  on 
finit  par  obtenir  du  plomb  ayant  une  richesse  au 
moins  dix  fois  moindre* 

M  Si  nous  considérons  maintenant  le  premier 
tableau  p  nous  voyons  que  quatre  cristallisations 
répétées  sont  nécessaires  pour  amener  le  plomb  à 
une  teneur  qui  ne  soit  que  le  7^  de  la  teneur  pri- 
mitive^ et  encore  le  dernier  nombre  0,0001128 
est-il  peut-être  un  peu  trop  faible;  car  la  cou- 
pellation  ayant  été  faite  sur  un  culot  de  plomb 
pesant  3o  grammes ,  on  a  employé  une  grande 
coupelle,  et  l'on  sait  que  la  quantité  d'argent  qui 
se  perd  en  s'insinuant  à  l'état  de  petites  grenailles 
dans  les  pores  des  coupelles ,  est  proportionnelle 
k  la  surface  de  celles-ci,  tontes  choses  étant  égales 
d'ailleurs. 

n  Ainsi,  la  dépense  en  main-d'œuvre  et  en 
combustible  serait  plus  grande  pour  amener  ce 
dernier  plomb,  dont  la  teneur  est  0,001 153,  k 
une  richesse  dix  fois  moindre  que  pour  le  premier 
plomb,  qui  contient  0,0002a. 

»  Si  l'on  considère  d'ailleurs  les  rapports  entre 
les  richesses  de  chaque  plomb  pauvre  et  le 
plomb  dont  il  provient  immédiatement,  ou  eea 
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rapporte.  ioTcrsei,  on  troaTe  les  pombrat  nh\. 

YMOB  : 

i,«5,      i,3a,      1,53,      4,pS, 

qui  vont  en  augmentant  de  plus  en  plus  ;  d*oii  Ton 
peut  conclure  que  la  s^paratiojti  du  plomb  et  de. 
Targent  se  fait  d*autanL  mieux  que  le  plomb  cou* 
tient  moins  d*argent,  résultat  conforme  k  celui 
que  donne  la  comparaison  des  données  définitives 
des  deux  tableaux  ci-dessus. 

»  Ces  résultats  ne  sont  pas  aussi  satisfiûsans  que 
ceux  annoncés  k  Tusine  de  Newcasile.  En  effet, 
on  y  prétend  que  la  teneur  du  plomb  ricbe  se* 
paré  dans  une  première  cristallisation  du  plomb 
primitif  (contenant  par  exemple  lO  onces  d'aigent 
pur  foUdor)  a«l  h  la  toneur  do  celui-ci  dans  le  rap* 
port  de  1  k  5,33  ou  k  3,55. 

»  La  séparation  du  plomb  et  de  l'argent  se 
ferait  donc  d'une  manière  plus  tranchée  que  nous 
ne  l'avons  trouvé  dans  les  deux  exemples  cités, 
plus  haut.  Or,  cette  difiërence  entre  les  résultata 
annonces  et  ceux  qu'ont  donné  des  coupcllations 
faites  avec  soin,  a  cette  conséquence  Ûcbeuse, 
qu'elle  fait  dériver  la  discussion  de  résultata  éco- 
nomiques communiqués,  fondés  peut-être  sur 
une  base  peu  sûre  et  cependant  diflicilement  con- 
testable. Ces  résultats  ne  difierent  pas  de  œux 
publiés  dans  une  notice. que  renferme  la. 5"^'  série 
des  Annales  des  Mines  * 

N  ^5  foddcrs  i5  quintaux  49  livres,  ou  54o 
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qaintaux  49  Hvres  de  ploihb  argentifère  ^  tenant 
5  onces  d'argent  par  fodder^  ont  donnée  après 
trois  cristallisations  saccessiyes ,  44^  quintaux  de 
plomb  pauvre,  tenant  7  once  d'argent  par  fodder  ; 

»  1 5  quintaux  49  livres  de  plomb  »  ayant  à  peu 
près  la  teneur  primitive,  84  quintaux  de  plomb 
riche  a  coupeller,  tenant  !>9  onces  par  fodder^ 
1  quintal  de  perte. 

n  L'affinage  par  cristallisation ,  et  la  coupella* 
tiuu  des  84  quintaux  de  plomb  k  39  onces  ^  don* 
nent  lieu  aux  frais  suivans  : 

4ffinage  par  crisialtisation, 

Maini^JTœuyre ,  174  journées  de  travail ,  qui  1  ' 

à  raison  d^  3  •InlIÎDgs  Tune ,  dotmeiii*  •  •  • .     4^     a*  o  ^ 

Combustible*  Le  chauffage  des  chaudières 
d'af&aage  exige  3  quintaux  de  houille  par 
fodder  de  plomb  pauvre  séparé •••     »     la    • 

Droit  de  paterne,  3  liv.  par  fodder  de  plomb 
pauvre..  •  • ••••*# 3     ,3     » 

Perte  de  i  èptitual  de  plomb,  k  raison  de 
aS  liv.  par  fodder •«.  •«.«••v /.•••     1      4    "' 


«  * . 


9   » 

Coupeltation  des  $4  quintaux. 


•       t*    n^ 


Main^œuvre.. . . '. ...•••*•••.. »*    i4*    <•' 

Combustible^   t^  quiotaui  par  fodder 'de 

plomb... .;....>J.4«...w....v..»../..»  »      8    8 

Matériaux  de  coupelle*'*  %  •  •  •  •  w**  •  m  •  «^•-  •  •«  ».  •  •  •  •;  . .  o  • ,  4  « 

Perle  eA|y/bmfr,^  du  plomb  coupelle...  •••  7      3    ». 
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Ce  qai  fait ,  pour  Je  total  gtfnAral  des  frais  du  trai« 
tement  par  lenooTeau  procdd^»  17^  1 5*  oS  tandis 
que  la  coapellation  directe  des  54o  quintaux  co&* 
terait54^x6^7^ 

M  Tout  .en  admettant  Texactitade  de  ces  ren- 
seignemens ,  qu'il  noua  soit  permis  de  dire  que  k 
consommation  en  combustible  dans  Topëration 
du  raffinage,  nous  parait  portée  k  un  taux  bien 
élevé;  car,  dans  toutes  les  usines  aux  environs 
d'Alston  que  nous  avons  visitées ,  la  quantité  de 
houille  couHumée  dans  le  fourneau  de  raffinage, 
n*e8t  que  le  |  de  la  quantité  indiquée  dans  le  ta* 
bleau  ci-dessus.  D'ailleurs ,  la  perte  eu  plomb  n*est 
souvent  que  de  77  et  quelquefois  ^  du  plomb  cou- 
pollé.  lia  coupellation  ^  qu'il  parait  possible  de 
mÎAîux  conduire  9  soutiendrait  mieux  alors  la  com- 
paraison avec  Taflinage  par  cristallisation ,  et  les 
résultats  avantageux  qu'il  présente  dans  les  cir- 
constances admises. 

M  Supposons  maintenant  qu'au  lieu  d'avoir  à 
traiter  du  plomb  h  5  okices  d'argent  par  fodder» 
on  traite  du  plomb  qui  ait  une  teneur  quintuple , 
par  exemple.  Les  tableaux  que  nous  avons  dressés 
précédemment  nous  montrent  que  la  séparation 
du  plomb  pauvre  ayant  une  teneur  dix  fois 
moindre  que  la  teneur  primitive,  exige  déjà  une 
dépense  plus  forte  en  main-d'œuvre  et  en  com- 
bustible ;  par  conséquent,  pour  amener  ce  plomb 
à  la  richesse  des  plombs  de  litharg«! ,  la  dépense 
do  l'affinage  par  cristallisation  se  trouvera  aug- 
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mentôe  dans  un  assez  grand  rapport  ^  (a  main- 
d\£ovre  et  le  combustible  entrant  pour  plus 
de  moitié  dans  la  dépense  établie  ci-dessus.  Que 
sera-ce  donc  si  Ton  donne  h  traiter  des  plombs 
contenant  loo  onces  d*argent  par  fodder,  comme 
les  plombs  de  Pongibaud?  et  ces  plombs  sont 
encore  moins  riches  que  ceux  de  Poullaouen  et 
de  Yrallas  et  Villeforl.  Remarquons,  en  outre > 
que  les  frais  de  coupellation  augnientent,  jusqu^à 
un  certain  point,  avec  la  richesse  du  plomb 
d'oeuvre.  En  effet,  plus  est  grande  la  teneur  en 
argent  de  la  portion  de  plomb  que  Ton  coupelle  » 
plus  il  est  nécessaire  de  soutenir  une  température 
élevée,  pour  donner  aux  particules  de  litharge 
une  grande  fluidité ,  afin  qu'elles  ne  retiennent 
aucune  particule  d'argent.  Par  suite,  la  quantité 
de  combustible  consommée  et  la  perte  en  plomb 
volatilisé  augmentent  dans  un  certain  rapport. 
•  n  En  définitive ,  avec  un  plomb  d'une  teneur 
supérieure  à  celle  de  5  onces  par  fodder,  le  total 
des  frais  du  traitement  par  le  nouveau  procédé 
augmente  en  raison  de  la  richesse  du  plomb 
traité. 

»  Dans  la  coupellation  directe ,  la  dépense  en 
main-4'œuvre ,  en  combustible,  etc. ,^  n'augmente 
guère  dans  les  nouvelles  circonstances ,  de  sorte 
que  cette  supériorité  économique  admise  d'une 
méthode  sur  l'autre,  pourrait  être  fortement,  di- 
minuée dans  ces  mêmes  circonstances.  . 
n  Remarquons,  d'ailleurs,  que  sj  l'usine  de 
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Newcastle  est  dam  noe  oonditioa  spéciale,  IsUe 
qae  le  plomb  de  Jttharge  a  uo  excédant  devalear 
notable  sur  le  plomb  ordinaire ,  et  que  lui  donne 
la  coapellation ,  un  grand  nombre  d*«nnea  sont 
placées  dans  des  conditions  conduisant  au  même 
résultat.  En  effet,  pour  que  le  plomb  puisse  se 
coupeller,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'il  soit  pur;  on 
ne  cherche  donc  pas  k  augmenter  sans  nécessité 
la  difficulté  de^n  extraction,  et  ce  sont  généra- 
lement des  plombs  impurs  que  Ton  passe  à  Is 
coupelle.  Mais  quand  a  eu  lieu  la  formation  et 
renïèyement  des  abaugs  et  abstrichs ,  on  sait  que 
la  litharge  devient  marchande ,  et  le  plomb  qui 
résulte  de  sa  réduction  est  d'une  qualité  bien  su- 
périeure ,  et  sa  valeur  est  beaucoup  accrue. 

»  Il  résulterait  des  considérations  énoncées  pré* 
cédemment ,  que  l'affinage  par  cristallisation  ne 
s'appliquerait  guère,  i®  à  des  plombs  passable- 
ment riches  eu  argent,  et  surtout  à  des  plombs 
aussi  riches  que  ceux  des  usines  françaises;  a*  a 
des  plombs  assez  pauvres  *  en  argent ,  mais  im- 
purs, à  moins  qu'il  ne  fût  possible  de  trouver  un 
débouché  immédiat  pour  ce  plomb  impur. 

'>  Le  nouveau  procédé  ne  conviendrait  donc 
bien  réellement  que  pour  les  plombs  pauvres  et 
purs  9  analogues  à  beaucoup  de  ceux  produits 
dans  le  nord  de  l'Angleterre ,  et  son  avantage  sor 
l'ancien  serait  d'au  tau  t  plus  grand ,  que  le  plomb 
affiné  aurait  une  richesse  moindre,  cette  dimi- 
nution n'ayant  d'autres  limites  que  celles  qui  dé- 
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pendent  des  conditions  économiques  dans  les- 
quelles on  se  tfx>uve*  Ainsi  ^  k  Tusine  de  Nevr- 
caslle^  il  est  suffisant  que  le  plomb  argentifère 
ait  la  teneur  de  4  onces  par  fodder,  ou  0|OOOio4 
d'argent  pour  i  de  plombé  Telle  est-ce  nous 
semble»  la  juste  valeur  du  procédé*  Nous  nous 
étayousy  il  est  vrai»  de  considérations  dont  nous 
ne  nous  dissimulons  pas  tout  le  vague  »  et  qu'il 
serait  peut-être  possible  de  préciser  davantage  j 
mais  nous  faisons  encore  une  part  asses  belle  au 
procédé ,  puisqu^il  permet  de  retirer  avec  profit 
une  portion  de  Targent  contenu  dans  les  plombs 
versés  dans  le  commerce,  ce'  qui  ne' laisse  pas 
d*altérer  sensiblement  îenni  propriétés  ^gées,  et 
parsuiteleurTaleiir.  »  •''  ^'  i. ':,-•..-;  ,,.«.  ,,,;;. [v- 
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MM.  CoBte  et  Perdonnet  ayant  àépoêé  k  VÈaAc 
des  Mines  une  très  belle  collection  métallurgique  » 
relative  au  traitement  des  minerais  de  aplomb, 
qu'ils  ont  recueillie  dans  le  voyage  qu'ils  viennent 
de  faire  en  Angleterre,  je  me  suis  empressé d'eia« 
miner  cette  collection  pour  la  comparer  à  celles 
qui  proviennent  des  usines  du  continent.  Je  vais 
&ire  connaître  la  composition  des  produits  qui 
m*ont  présenté  quelque  cbose  de  particulier. 
G>mrae  parmi  ces  produits  il  y  en  a  quelques-uns 
qui  sont  très  fusibles,  et  qui  renferment  des  élé- 
mens  qu'on  n'avait  pas  encore  rencontrés  com- 
binés  entre  eux ,  j'ai  été  conduit ,  pour  me  rendre 
compte  de  leur  fusibilité,  à  faire  un  assez  grand 
nombre  d'expériences  synthétiques  sur  les  com-* 
binaisons  des  fluorures ,  chlorures  et  sulfures  avec 
différens  sels  :  je  décrirai  sommairement  ces  ex- 
périences y    qui ,   indépendamment  *  de    l'intérêt 


Moor. 
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MÎêntifiqué  qu'elles  rne  semblent  offrir,  pourront 
contribuer  à  perfectionner  la  métallurgie  et  la 
docimasie* 

Le  minerai  d'Alston-Moor  est  de  U  galène  mé*  Aition^ 
lëe  d'un  peu  de  blende  et  de  carbonate  de  plomb. 
Après  qu'on  Va  grillé ,  on  le  fond.au  fourneau 
écossais,  et  Ton  repasse  au  fourneau  à. manche  les 
crasses. qui  proviennent  de  ce  premier  travail.  Les 
scories  qui  s'écoulent  de  ce  fourneau  sont  com- 
pactes p  d'un  noir  métalloïde  comme  lés  scories  de 
forges^  homogènes,  grenues ^  k  grains  fins  cris- 
tallins et  brillans,  très  fortement  magnétiques. 
L*acide  muriatique  les  attaque  très  facilement. 
Elles  sont  composées  de  :  '     ^ 

Silice* 0,285 

Protoxide  de  fer.  • .  o ,  a5o 

Chaux*.** o,a4o 

Oxide  de  sine o,  106 

Alumine o,o<)o 

Oxide  de  plomb.  ,4  o ,  o3o 

Magnésie • . .  trace. 

0,981 

I 

Elles  fondent  très  bien  au  creuset  brasqué  avec 
«addition  de  0|  t6  de  quarts, et  produisent  un  yerre 
transparent,  de  couleur  un  peu  enfumée,  recou- 
vert de  grosses  grenailles  de  fonte. 

A  Alston-Moor,  on  fait  passer  les  fumées  de 
tous  les  fourneaux  dans  une  longue  cheminée, 
aur  les  parois  de  laquelle  léuf  ponssières  et  toutes 

II.  4a 
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hs  matiireicoiidaiaiblessadëpowiitf  OnréeÉetlIe 
ces  matières  dé  temps  à  antre;  à  l'entrée' de  la 
cheminée,  près  des  foumeanx,  elles  sont  forle^* 
ment  agglonlërées,  et  forment  des  masses  criblées 
de  caTÎtës  arrondies ,  très  pesantes ,  k  cassure  nnie, 
mate,  d*un  gris  clair  nuancé  de  jann&tre  et  de 
roùgeiiti^.  Elles  sont  composées  de  x 

Sulfate  de  plomb...  0|6S6 

Oxide  de  plomb. ...  o,ioa  ... 

Oxide  de  une. • ...  o, i38 

Oxide  de  fer 0^034 

Silice  et  alumine....  o»o56 

Sulfure  de  plomb. ..  o,oi4 

*  i.ooo 

Elles,  ont  dû  être  dans  un  état  de  mollesse  Toisin 
de  la  liquidité. 

Il  se  forme  un  composé  analogue  a  l'entrée  des 
cheminées  des  fourneaux  à  réverbère  de  Conflaos 
en  Savoie  p  dans  lesquels  on  traite  de  la  galène  k 
peu  près  pure.  Un  échantillon,  recueilli  il  y  a 
deux  ans 9  et  qui  était  compacte  »  jaun&tre,  opaque 
et  à  cassure  unie  un  peu  luisante,  a  donné ,  à 
l'analyse  : 

Sulfate  de  plomb 0.390 

Oxide  de  plomb 0,4^ 

Silice ,  alumine ,  chaux ,  oxide  de  fer. ...     o ,  1 74 

• 

Le  sulfate  de  plomb  prorient  du  nilfare  vola* 
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lilise^  qui  se  brûle  dans  Tain  Ce  sulfate  ne  se  ' 
fondrait  pas  dans  les  cheminées  s'il  était  pur,  car 
la  chaleur  blanche  est  à  peihe  SuflSsante  pour  le  ' 
ramollir;  mais  sa  fusion  est,  sans  aucun  doute  » 
déterminée  dans  cette  circonstance  par  son  mé- 
lange avec  Toxide  de  plomb.  En  effet  ^  j'ai  trouvé  f 
par  expérience  I  qu'il  ne  faut  qu'une  très  petite 
quantité  de  cet  oxide  pour  donner  une  très  grande 
lisibilité  au  sulfate  de  plomb.  J'ai  essayé  les  mé- 
langes suivans  : 

Salf.  de  plomb.  •  37>,9i— sat.  37^98 — 4^^*  37S9> — ^^t. 
Litliarge i3  ,95— i         6,91—1         3  ,49'-*i 

5t  ,86  44*89  41  ,40 

Ils  sont  devenus  tous  les  trois  aussi  liquides  que 
de  l'eau  au  blanc  naissant,  et  ils  ont  produit  des 
émaux  blancs,  translucides ,  à  cassure  plus  ou 
moins  cristalline;  l'émail  du  premier  mélange 
avait  une  structure  décidément  fibrease,  et  Ton 
voyait  même  dans  les  cavités  quelques  petits 
cristaux  transparenSé  Lorsqu'on  emploie  la  litharge 
dans  la  proportion  de  t  atome  2jf8g  pour  t  atome 
de  sulCate  de  plomb  37,91  »  il  se  forme  un  souS'* 
sulfate  extrêmement  fusible,  incolore,  et  qui  a 
une  grande  tendance  à  cristalliser;  de  telle  sorte 
que  quand  on  le  fait  refroidir  avec  les  précautions 
convenables',  il  offre  de  grands  cristaux  prismati-* 
ques' incolores  et  transparens.  Pour  peu  que  l'on 
augmente  la  proportion  de  litharge ,  la  matière  se 
colore  en  jaune-serio  ou  en  jauuerpaille.    • 

4^  • 
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oJlllf  ^  Le  minerai  de  Rèdrath  est  une  gilèna  riche  ta 
•omiUet.  ^iigent,  qui  rend ,  à  restai  sot  les  nsinet,  0^70 
à  0,73  de  plomb.  On  grille  ce  minerai  pendant 
douse  heures  dans,  tin  four  à  rérerbère,  par 
-charges  de  ia  quintaux;  puis  on  le  transporte 
dans  un  autre  four  à  réverbère  p  ou  .  Ton  achève 
de  le  griller  pour  en  extraire  le  plomb»  en  y  ajou- 
tant quelques  foodans.  Les  scories  sont  rejetées. 
Un  échantillon  de  ces  scories  »  provenant  d'une 
opération  dans  laquelle  on  n'avait  probablement 
pas  ajouté  de  fluate  de  chaux ,  a  été  trouvé  com- 
posé de  : 

Silice "OfSSo 

Proiokide  de  fer o^aaS 

Chaux •  •• . .  o,igo 

Oxide  de  plomb.  •  •  •  0,1  ao 

Oxide  de  sine 0*060 

'  Alumine 'o«o35 

Soufre  et  charbon.  •  Uace. 

Cette  scdrie  était  compacte,  d'un  noir  légèrement 
métalloïde  ^  à  cassure  grenue  un  peu  écailleuae  ou 
lamelleuse,  et  magnétique  :  elle  ressemblait  à  un 
basalte.  Essayée  avec  4  parties  de  flux  noir,  qui 
sont  nécessaires  pour  obtenir  une  bonne  (bsion , 
elle  a  produit  0,08  de  plomb  métallique. 

On  i*ecaeille  à  l'entrée  des  cheminées  des  fours 
k  réverbère  de  fusion ,  une  matière  compacté , 
mamelonnée,  vitreuse,  opaque  et  d'un  jaune* 
brun  de  résine ,  qui  est  composée  de  : 
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Silice o»2o6 

Oxidc  de  plomb.  •••  O1713 

Alttmine ^«07.4 

«  Chaux 0,00a 

Oxide  de  fer trace. 

Of994 

Celle  matière  est  ëviderameat  produite  par  l'acr 
tion  qu^exercent  sur  les  briques  les  fumées  de 
plomb  qui  tapissent  la  cheminée  »  et  qui  se  fon- 
dent et  coulent  le  long  des  parois  dans  les  instans 
ou  Ton  donne  de  forts  coups  de  feu. 

A  Grassington ,  les  minerais  que  Ton  traite  sont  ^7^^^»^ 
des  mélanges  de  galène  et  de  carbonate  de  plomb  ^  ton ,  m  . 
qui  ont  pour  gangues  ordinaires  du  carbonate 
de  chaux  et  du  sulfate  de  baryte*  On  en  fond 
18  quintaux  à  la  fois  dans  un  four  à  réverbère , 
tantôt  avec  addition  f  tantôt  sans  addition  de 
spath-fluor;  on  procède  par  grillages  et  coups  de 
feu  alternatifs  :  après  chaque  grillage  y  on  brasse 
le  minerai  avec  de  la  houille  menue  ou  du  frasil 
de  coke*  On  repousse  les  scories  vers  Tautel  p  et 
Ton  dessèche  le  bain' de  plomb  avec  de  la  chaux. 
Quand  on  ajoute  du  spatb-fluor,  les  scories  entrent 
en  pleine  fusion;  quand  on  n*en' ajoute  pas  .ou 
qu*on  n*en  ajoute  que  très  peu  ^  elles  s'aggloroè-r 
rent,  mais  ne  fondent  pas  :  alors  elles  son(  d*un 
blond  p&le , ,  un  peu  poreuses ,  tellement  tendres 
qu'elles  tachent  les  doigts ,  et  elles  contiennent 
b^ucQupi  de  petites  grenaîUes  de  plomb»  On.  leg 
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repasse  an  fQoraeaa  à  manche.  Ua  ëchAQtilloii  de 

ees  dernières  fooriès  a  été  trouvé  composé  de  : 

•  •  * 

Fluorure decalcium,  o,ot5 ou  fluorure deaUcinm.  o^oiS 

*      Baryte. ,  o,335  sulCite  de  baryte.  • .  0|5io 

Chaux •  0,045  sulfate  de  cbaux« .  •  o,  106 

Plomb  en  partie  bxi-  plomb  en  partie  oxi» 

dé 0|34o  dé e,34o. 

Oxide  de  fer,  •••••.  o,o3o      oxidedefer o,o3o 

Acide  eulfurique.  •  •  o^iSS 

1|000  l|OOt 

Fondues  avec  a  parties  de  flux  noir,  elles  de-i 

viennent  extrêmement  fluides,  et  elles  rendent  o,  34 

à  o,a5  de  plomb  métallique. 

Lift»pff4da     On  distingue  à  Lea  deux  sortes  de  minerais  j^ 

DmiT^in.  savoir  :  de  la  galène  pure  et  de  U  galène  mêlée 

de  carbonate  de  plomb  et  de  sulfate  de  baryte* 

On  a  trouvé  dans  un  échantillon  de  ce  dernier 

minerai  : 

Galène o,55 

Carbonate  de  plomb.  •  •  o ,  ?.3 

Sulfate  de  baryte 0/1  g 

Argile .••••..••  o',o3 

100 

U  est  probable  qu'on  ne  cherche  pas  à  en  aé-r 
parer  le  sulfate  de  baryte  par  le  lavage,  de  peor 
de  perdre  du  carbonate  de  plomb. 

On  mélange  ces  deux  minerais  ensemble  à  pett 
près  à  parties  égales,  et  Ton  en  traite  j6  quintaux 
à  la  fois  au  four  à  réverfcNère.  On  grille  d*abord 


!^ 
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pendaot  deux  ou  trois  heures  :  cette  opération 
produit  beaucoup  de  plomb,  qui  résulte  de  la 
réaction  du  carbonate  de  plomb  sur  la  galène; 
on  ajoute  au  minerai  grillé  neuf  pelletées  d*uQ 
fondant  composé  de  spath-fluor  et  de  spath  cal- 
caire, dans  la*proportion  d'environ  : 

Spath-fluor  lamellaire.  ••  •     0|75 
Spadi  calcaire  lamellaire.  •     o,a5 

i,oo 

'  On  donne  un  coup  de  feu ,  et  Ton  fait  écouler 
le  plomb  métallique  et  les  scories  fusibles;  il 
reste  sur  la  sole  d'autres  scories  molles ,  mais  qui 
ne  se  liquéfient  pas  tout-à-fait;  on  les  sèche  avec 
de  la  chaux,  puis  on  les  retire  du  fourneau  et  on 
les  fond  au  fourneau  à  manche  avec  du  minerai 
pauvre,  etc.  Quant  aux  scories  fusibles,  on  les 
rejette  comme  trop  pauvres  pour  qu'elles  méri- 
tent d*ètre  passées  au  fourneau  à  manche.  Deuk 
échantillons  de  scories  fusibles,  rapportés  l'un 
par  M.  Dufrénoy,  et  Vautre  par  MM.  G>ste  et 
Perdonnet ,  ont  été  trouvés  composés  de  : 

^flaomre  de  calcium.. • 0,160  —  o,i36   ,^ 

Baryle 0,164  —  0,197     , 

Chaux...... 0,178  «-»  o^aaS 

'Oxide  de  plomb.. • OyiSg  —  0,066 

Oxide  de  fer ...vt..  l        z^}**  o^oao- 

'  Qside  de  line.  ....•«.«•.•  I     '  ^  )«—  o,oao 

...   Acide  fulfurique*. ...»     P1378  —  .o,3ao 

,^  .   Aqdçcmrbouique  ci  .perle*  ^     0,016  «^,  0,016 

••..».i»     '>',  1,000  -»I|00« 


( 
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OU  FlooniM  d%  caldam  ••••••  «9160  —  o»i36 

.     Sulfate  de  baryle.» . •••••••  o,a8o  —  OySock 

Salfalf  de  ch«lu..««  ••.••».  OfdaS  —  o^SSo 

Sulfate  de  plomb.» •••.••••  0|aao  —  0,090 

Ozide^de  fer.« • .  • i  ^r(-*  o^oso 

Oxide  de  tinc..« ••••.••*. .  t  '^  {—  0|Oao 

Qiaux ••..•  0,080  .'0,088 

Acide  carbonique  çt  perte. .  Of<^^  •**  0,016 

i,oeo        t,ooo 

Ces  acoriea  aont  oompactesji  d*nn  gria  très  dair^ 
un  peu  jaunâtre  ||  luiaantea  dans  rîntërieur  des 
bulles*^  à  cassure  grenue  et  mate  :  elles  sont  quel- 
quefois mélangées  de  tris  petites  parcelles  de 
mattes.  Lorsqu'on  les  traite  par  Tacide  nitrique^  il 
se  dissout  du  sulfate  decbaux.  du  fluatede  chaux, 
du  fer,  du  zinc  et  un  peu  de  plomb .  et  le  résidu 
se  compose  de  sulfate  de  baryte ,  de  sulfate  de 
plomb]  et  de  fluate  de  chaux. 

Four  en  faii*e  lanalyse,  on  les  a  chauffées  au 
creuset  d'argent  avec  a  parties  de  carbonate  de 
soude  et  une  demi-partie  de  nitre;  le  mélange  s'est 
fondu  avec  une  grande  facilité,  et  il  est  devenu 
parfaitement  liquide;  on  a  délajé  la  matière  dans 
Teau  et  filtré  ;  on  a  pt*écipité  l'acide  fluoriqne  et 
l'acide  sulfurique  contenus  dans  la  liqueur,  le 
premier  par  un  sel  de  chaux  et  le;  second  par  un 
sel  de  baryte,  on  n'y  a  jamais  trouvé  que  très 
peu  d'acide  fluorique  ;  la  presque  totalité  du 
fluate  de  chaux  résiste  à  l'action  décomposée  du 
carbonate  alcalin,  et  se  retrouve  dans  la  partie 
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insoluble.  On  a  traite  celle-ci  par  Tacide  acétique  ^ 
en  ayant  soin  de  chasser  Texcès  d'acide  par  une 
évaporation  ménagée  ^  et  il  est  resté  du  fluate  de 
chaux  pur,  ou  légèrement  coloré  en  rouge  par  un 
peu  de  fer.  Quant  à  la  dissolution  acétique  ^  qui 
contenait  la  baryte,  le  plomb,  le  fer,  le  zinc  et  de 
la  chaux ,  on  a  suivi  deux  procédés  pour  Tanalyser  : 
1^  on  en  a  précipité  toute  la  baryte  et  tout  le 
plomb  par  Facide  sulfurique^  on  a  dosé  les  deux 
sulfates  ensemble  |  et  Ton  en  a  séparé  ensuite  le 
sulfate  de  plomb  au  moyen  de  la  potasse  caus-» 
tique  liquide ,  puis  on  a  précipité  le  fer  par  l'am- 
moniaque en  excès ,  le  zinc  par  un  hydro-sulfate 
et  la  chaux  par  un  oxalate;  a^  on  à  précipite  le 
plomb,  le  fer  et  le  zinc  par  un  hydro«-sulfate,  la 
baryte  par  l'acide  sulfurique,  et  la  chaux  par  un 
oxalate,  en  ayant  soin  de  saturer  la  liqueur  d'am- 
moniaque ;  on  a  repris  le  précipité  métallique  par 
l'acide  nitrique  faible ,  précipité  le  plomb  par  l'a-? 
cide  sulfurique ,  etc. 

Si  l'on  supposait  que  l'oxide  de  plomb  f&t  libre 
dans  ces  scories,  elles  renfermeraient,  .la  pre- 
mière, o,3i5  de  8ul£aite  de  chaux  et  o,o38  de 
chaux  libre,  et  la  seconde,  0,570  de  sulfate  de 
chaux  et  0,07a  de  chaux  libre. 

Les  scories  non  fondues ,  qui  restent  sur  la  sole 
du  four  à  réverbère ,  no  sont  pas  homogènes*  La 
substance  dominante  est  d'un  gris  dair  et  mate 
comme  la  scorie  fusible  ;  mais  elle  est  sensible-* 
ment*  poreuse  et  mélangée  de  parties  blanches 
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têrreoaes  mates  ^  qui  paraisseat  être  da  ladmup 
ei  de  beaucbap  de  parties  lamellenflea  brillaatet» 
qui  ont  tous  1^  caractères  4o  1*  galène.  Elles  sont 
sensiblement  magnétiques  :  quand  on.  les  traits 
par  Tacide  acétique»  il  y  a  une  très  I^re  effer- 
vescence» due  au  dégagement  d'un  peu  d'adds 
carbonique»  et  il  se  dissout  de  la  cbaux  et  un 
peu  de  sulfate  de  cbaux  à  froid;  si  Ton'  (ait  bouillir, 
il  se  dissout  de  la  chaux ,  du  ainc^  et  du  fer  qui  se 
trouve  dans  la  liqueur  à  Tétat  de  protoxide»  du 
moins  pour  la  plus  grande  partie  :  le  résidu  est 
noir;  en  le  traitant  par  Tacide  nitrique  à  une 
douce  chaleur»  il  se  dissout  beaucoup  de  plomb, 
du  fer»  du  zinc»  de  la  chaux»  et  il  reste  un  mé* 
lange  de  sulfate  de  baryte  »  de  sulfate  de  plomb^ 
et  de  fluate  de  chaux  •  qui  contient  en  outre  un 
peu  de  soufre.  On  a  fait  l'analyse  de  ces  scories, 
en  les  fondant  au  creuset  d'argent  avec  a  parties  de 
carbonate  de  soude  et  i  partie  de  nitre  »  etc. 

Deux  échantillons»  l'un  contenant  beaucoup 
de  galène  et  Tautre  pur»  ont  donné  les  résultats 
suivans  : 


I 
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Fluorure  de  calcium..^  »•••  ;  0,07a  -— .o^oSS.     ^ 

^,,.  Baryte • O9144  «*- .0,160 

,      Chaux 'i...  0,147  —  0,170 

Oxide  de  plomb ••••.•  0,088  —  o,39to 

'  Plomb  métallique*  ;;•••;••  o,i5a  —  0,017 

*^  Oxide  de  fer. ...   .é/.tf...^  o,i54 -*  o^ô55  * 

«'  Oxide  de  Einc/..«*v» <••••#  0^071  *^  0,080 

Oxide  de  cadmium.; ••««••••     trace.  -*  trace. 

.    .  Acide  iuirurique.«*...««.*«  0,117  **«  o,igg 

Soufre • •  • .  «  o,oa4  *—  o,oo3 

Acide  carbonique  et  perte* ••     o,o3o  —  0,011 


1,000      '  1 ,000 


«    Fluorure  de  calcium*  •••«••  0,07a  *—  o,o85 

Sulfate  de  baryte.  •..•.••••  o,aao  — *  o,a44 

Sulfate  de  chaux.  •*• *  0,016  —  o,o56 

Sulfate  de  plomb*. •••....  •  o,iao -*  0|3oo 

Okide  de  fer •  •  o ,  1S4  -^  o,o56 

Oxide  de  tliic «i*,.  0,07a  -^  0,080 

Oxide  de  cadmium..  •••••«*  trace.  ~  trace. 

Chaux.»  ••••••.•..•••  «.«é*  o,i4o  -«-  0^147 

Galène ••••••••••••  o,  1 76  «—  0|Oao 

Acide  carbonique  et  perte.  *  o,o3o  *-  o,oia 

1,000        1,000 

Ces  scories  fondent  très  bien  avec  a  parties 
de  flux  noir^  et  produisent  Oi^o  à  o,ai  de  plomb 
ductile. 

Si  l'on  admettait  que  Tacide  sulfurique  s'y  trouve 
combiné  avec  la  chaux  »  elles  renfermeraient  ^  la 
première,  0,106  de  sulfate  de  chaux  et  o,io5  de 
cbaux,  et  la  seconde  0,186  de  sulfate  de  chaux 
ft  o^ogS  de  chaux  libre* 

lies  scories  non  /onduès  différent  des  scories 


0t  MIS* 
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fonduet,  prindptleineDt  en  oe  qu'elles  reofenheDt 
moiiM  de  fluorure  de  calcium  et  plus  de  cbaux 
libre  que  celles-ci  t  il  parait  évident,  d^ajunès 
cela ,  que  c*est  le  floorure  de  calcium  qui  fait  Tof- 
fice  de  fondant ,  taudis  qu'au  contraire  la  chaux 
caustique  s'oppose  ii  la  (usion.  L'addition  du  fluo- 
rure de  calcium  a  pour  effet  essentiel  de  séparer  la 
plus  grande  partie  du  sulfate  de  baryte;  Tâddi* 
tion  de  la  chaux  en  certaine  dose  a  pour  effet  de 
décomposer  le  sulfate  de  plomb,  qui ,  sans  cette 
addition,  entrerait  en  combinaison  dans  la  scorie, 
et  serait  par  là  en  grande  partie  soustrait  à  Tac* 
tion  réduisante  de  la  galcne  ou  du  charbon;  et 
comme  pour  atteindre  ce  but  il  parait  nécessaire 
d  employer  un  excès  de  chaux ,  il  en  résulte  que 
les  scories  qui  se  forment  dans  le  four  à  réverbère 
se  partagent  en  deux  parties  :  Tune,  fusible,  qui 
se  sépare  par  liquation,  en  entraînant  une  cer* 
taine  quantité  de  sulfate  de  plomb,  et  Tautre, 
p&teuse,  mais  non  coulante,  qu'on  peut  consi- 
dérer comme  un  mélange  d'oxide  de  plomb,  de 
chaux,  de  matte  et  d'oxides  de  fer  et  de  sine, 
imbibés  de  scorie  fusible. 
Sftth-SMr  Pour  apprécier  la  capacité  fondante  du  fluorure 
de  calcium ,  après  m'être  assuré  que  les  sulfates 
de  baryte ,  de  chaux  et  de  plomb  ne  forment 
point  entre  eux  de  combinaisons  fusibles,  et  que 
même  les  deux  premiers  sulfates  ne  se  fondent 
pas  avec  le  sous-sulfate  de  plomb ,  j'ai  fait  les  ex* 
périences  suivantes. 
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J  ai  chauffé  graduellement  jusqu'à  5o*  pyromë» 
triques  environ  :  '. 

Spath-fluor.  ••*...      tffi^'^l  at.       19^,94^^^  ^^' 
Sulfate  de  Uary te..     29,16—1  ^9,16^1 


39  ,o3  48 ,90 


Le  premier  mélange  5*est  fondu  »  mais  sans  de- 
venir parfaitement  liquide.  La  matière,  refroidie , 
était  boursouflée  dans  quelques  parties,  à  cassure 
grenue  cristalline;  les  parois  des  cavités  étaient 
polyédriques,  et  Ton  apercevait  çk  et  là  quelques 
petits -cristaux  prismatiques. 

Le  second  mélange  s'est  complètement  liquéfié 
et  a  produit  une  matière  compacte,  à  cassure  lé« 
gèrement  cristalline ,  un  peu  translucide;  mais  elle 
ne  présentait  aucune  indice  de  cristaux» 

J*ai  chauffé  comme  ci-dessus  : 

SpaUhflnor...  tg|l|74— aat.      gfyST— lai.      it^^^iuU     31,47— lat. 
Snlf-daeliaws . 
calciné..  .  17  ,14— t  17  >>4^'         17,14—1  '7  914— 4    - 

36»6S  a7»o«  »»07  19,61 

Les  trois  premiers  mélanges  se  sont  complète- 
ment fondus ,  mais  le  second  beaucoup  plus  facl* 
lement  que  les  deux  autres.  La  matière  provenant 
du  premier  mélange  était  compacte^  a  cassure 
inégale,  et  ne  pcésentant  que  de  faibles  indices 
de  cristallisation*  La  matière  provenant  du  second 
mélange  était  d*un  blanc  un  peu  nacré,  trans-» 
lucide,  cristalline I  composée  de  grandes  lames 


670  FAUUCATIIMr  '  DO   FLOMB 

entra-croitéat  en  divers  tensi  et  il  ^jrr  avait  dans 
les  cavités  quelques  cristaux  dont  on  aurait  pn 
mesurer  les  angles.  La  matière  provenant  du  troi- 
sième mélange  était  compacte ^  sans  bulles,  blan- 
che, légèrement  translucide ,  à  cassure  grenue 
lamellaire ,  è  lames  très  éclatantes. 

.  Le  quatrième  mélange  n*est  pas  entré  en  pleine 
fusion  ^  mais  il  s*est  fortement  ramolli.  La  matière 
était  très  buUeuse^  blanche,  opaque,  à  cassure 
grenue ,  à  grains  très  fins  ;  la  surfSace  intérieure 
des  bulles  était  polyédrique* 

On  a  soumis  à  la  même  chaleur  que  les  essais 
précédons ,  trois  mélanges  do  spath-fluor  et  de 
sulfate  de  plomb ,  savoir  : 

Spaih-fluor  . . .     9^,87 — i  ai.     4S9^^i  >^^'     4'»9B~">  *^* 
Suif,  de  |iloiub. .   87  ,91— -1        87  191  —a        76  »83— 4 

47178  4a  ,89  8^^ 

Ije  premier  mélange,  composé  de 

Spath-fluor.  ••.•••..     o,ftio 
SuUate  de  plomb.  ••     0^790 

s'est  fondu  avec  la  plus  grande  facilité ,  et  est  de- 
venu liquide  comme  de  l'eau.  Lia  matière  était 
compacte,  à  cassure  pierreuse,  inégale,  un  pen 
luisante ,  opaque ,  ne  présentant  aucun  indice  de 
cristallisation* 
^  .  Le  second  mélange ,  composé  de 

Spath-fluor...'. 0|ii6 

Sulfate  de  plomb. .  i     0,884 
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s*est  fonda  aussi  facilement  qne  le  précédent  et  a 
acquis  la  même  liquidité  :  la  matière  était  com* 
pacte ,  pierreuse,  d'un  blanc  un  peu  jaunâtre. 

Le  troisième  mélange  s'est  fondu  ^  mais  sans 
prendre  une  liquidité  complète.  La  matière  était 
remplie  de  petites  bulles,  ce  qui  lui  donnait  l'ap- 
parence d'une  pierre-ponce  grenue  et  s'égrenant 
sous  Tongle ,  un  peu  jaunâtre  et  n'offrant  aucun 
indice  de  cristallisation. 

Lorsqu'on  ajoute  de  la  chaux  ou  du  carbonate 
de  chaux  à  un  mélange  de  spath*fluor  et  de  sulfate 
de  plomb,  ce  sulfate  est  décomposé,  du  moins 
en  partie ,  et  il  se  forme  un  composé  fusible  de 
spath-fluor  et  de  sulfate  de  chaux  mêlé  de  lithargè. 
En  effet, 

I  ai.  de  spath-flaor*  ••••.•  9^987  **^  O9  ^81 
I  aC  de  sulfata  de  plomb..  37  ,91  -^  e,6go 
I  al.  de  ebaux.*.  ;• 7  ,ia  —  o.iag 

54  »90        1 ,000 

sont  promptement  devenus  très  fluides ,  et  la  ma- 
tière était  d'un  gris  pâle,  lamelleuse,  cristalline 
dans  la  plus  grande  partie  de  sa  masse  ;  mais  le 
fond  du  Culot  était  jaune,  ce  qui  annonce  quil 
s'y  était  accumulé  de  la  lithargè. 

On  Tient  de  voir  que -les  sulfates  de  baryte,  de 
chaux  et  de  plomb  M  fondent  très  bien ,  chacun 
séparément ,  avec  le  spath-fluor  i  lorsque  ces  troié 
sulfates  sottt  réunis,  ils  forment  avec  cette  subs* 
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UDca  des  composes^  qui  te  fondeat  eMora  plw 

facilemeot.  Uo  mëlange  forme  de 

SpAtli»flaor.  •..*•'• e^aa 

Sulfate  de  baryte.  ••.••••     o^aS 
Sulfate  de  chaux  calcintf..  .o»3o  # 

Sulfate  d^^plomb.  ••  ^  •••  •    o^aS 

i.  — — 

ifOe 

a  pris  une  liquidité  parfaite  à  la  cltaleur  blanelie 
naissante.  La  matière  p  refroidie  ^  était  oompecle  • 
k  cassure  inégale,  presque  unie,  matte;  blanche 
et  opaque  :  elle  ressemblait  parfaitement  aux  sco- 
ries fusibles  de  Lea  ;  aussi  s'en  rapproche*t*eUe 
beaucoup  par  sa  composition.  Cette  matière ,  fon- 
due avec  â  parties  de  flux  noir,  ne  produit  que 
o,o55  de  métal  ;  mais  en  y  ajoutant  en  même 
temps  0,10  de  limaille  de  fer,  on  peut  en  extraire 
0,14  ^o,i5  de  plomb,  et  la  scorie,  qui  se  fond 
aisément ,  est  compacte ,  à  cassure  grenue  et  mêlée, 
et  coloriée  en  brun*noir  par  du  sulfure  de  fer. 

Le  spath-fluor,  formant  avec  les  sels  infusibles 
beaucoup  de  combinaisons  fusibles,  il  était  aisé 
de  prévoir  qu'il  se  fondrait  très  facilement  avec 
les  sels  fusibles  par  eux-mêmes  ;  c'est  effectivement 
ce  que  Ton  a  vérifié  par  les  expériences  suivantes  : 
les  essais  au  chalumeau  apprennent  d'ailleurs  qu'il 
produit  des  verres  avec  le  borax  et  avec  le  phos- 
phate de  soude. 

Spath-fluor i9^i94"~*>  *^*     '9^f 74 — ^*^ 

Sulfate  de  soudé  anhydre.  •  •  35  «4^"**  '7  b^*— > 

55  ,aa  37,58 
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$e  sont  complètement  fondus  à  la  chaleur  blanche.  > 

Le  premier   mélange    est  devenu   entièrement 

fluide;  la  matière  a  pris  un  très  grand  retrait  en  ! 

se  refroidissant  ;  elle  était  compacte  ^  à  cassure 

grenue,  cristalline  et  fortement  translucide.  La  , 

se<x>nd  mélange  n^est  pas  devenu  aussi  liquide  i 

que  le  prçmier,  La  matière ,  refroidie ,  ressemblait  j 

à  la  précédente ,  mais  elle  était  plus  tenace  et  plus  ] 

dure.  I 

i  st*  de  spath-fluor..». •     igF,6i  { 

I  at«  de  borax  fondu.  ••     s5,a5 

64,86 

se  sont  fondus  sans  bouillonnement  ni  boursou-* 

flement  à  la  chaleur  blanche  p  et  sont  devenus 

bien  liquides ,  quoique  un  peu  p&teux.  La  matière^ 

refroidie,  était  compacte,  k  cassure  écailleuse , 

luisante,  présentant  beaucoup  de  petites  lamelles 

fortement  translucides  ;  elle  ressemblait  à  nn  grès 

lastré. 

lia  propriété  fondante  du  spath*fluor,  et  l'action  chiomm 

bien*connue  du  chlorure  de  calcium  sur  les  sulfates     *^•^- 

'  de  baryte  et  de  strontiai\e ,  m*ont  donné  Tidée 

dVxaminer  \i  manière  dont  se  comportent  difie« 

rens  chlorures  avec  les  sulfates. 

I  at.  de  chlorure  de  sodium... ••,   i4S67 
I  at.  de  sulfate  de  Juiryte 29,16 

,         43,83 

ou  I  at.  de  chlorure  de  hariuiii*..^*     aSs^gg  -.   * 
,  f  at«  de  sulfate  de  sonde.  •#••,«  •  ;  17 ,84  . , 


s 


{\ 


M  .r 


II.  '43 


• 
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detiMitÎMit  proMpteintat  eitrènhement  lûtnidet^ 
el  prodaisent  Une  matière  compActe  »  homogène, 
un  pèa  fninslacide  p  è  cassure  inégale  et  cristalline, 
et  présentant  niiéme  dans  les  catitÀ  quelques  in« 
dices  de  cristaux  réguliers. 

I  at.  da  chlonira  de  todittia >4S^ 

I  âl.  dt  suMate  de  baryte.^é  « ...     37,91 

5^,58 

ou  1  ai.  de  chlorure  de  plomb......     34S74 

I  al«  de  sulfate  de  soude 18,17 

5a  ,91 

se  fondent  complètement  au  rouge  sombre.  Le 
mélange  bouillonne  continuellement ,  et  répand 
dans  Tair  une  fumée  blanche  très  épaisse  de  chlo«» 
rure  de  plomb.  La  matière,  refroidie,  est  com- 
pacte, grise,  faiblement  translucide  et  è  cassure 
écailleuse. 

Deux  mélanges  de  chlorure  de  barium  ei  de 
sulfate  de  baryte,  faits  comme  il  suit,  sont  devenus 
liquides  comme  de  Teaii  au  blanc  naissant. 

Chlorure  de  barium..     i5*,99  —  lat.     a5>,99  — •  lat. 
Sulfate  de  baryte.  ...     19,16  -->  1  58,32  — «  a 

55, i5  84,3i 

La  matière  provenant  du  premier  mélange  était 
compacte^  blanche  ^  fortement  translucide,  àca^ 
sure  lamelleuse  p  cristalline.  La  matière  provenant 
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du  second  mélange  ressemblait  parfaitement  à  un 
marbre  blanc  salin. 

» 

1  at.  de  chlonire  de  caldam i3<f97 

1  at.  de  suUate  de  ehaax  anhydre.  • .     34  ^aS 

*       48  ,a5 

se  sont  fondas  en  pâte  bien  liquide  k  chaleur 
.blanche.  La  matière 9  refroidie ^  était  compacte ^ 
translucide ,  et  même  transparente  dans  quelques 
parties  f  k  cassure  très  cristalline  p  et  elle  renfer- 
mait de  petite  cristaux  prismatiques  dans  les  ca- 
Tités.  Elle  tombait  promptement  en  déliquescence 
il  rair. 

J'ai  essayé  deux  mélanges  de  chlorure  de  ba- 

rium  et  de  sulfate  de  plomb ^  savoir  : 

< 

Chlorure  de  barium.  •  aSSgg—t  at.     ta^gg-^t  at. 
SuUate  de  plomb.  ^  •  •  37  tPI— '<         3^  99I'— a 

63  ,90  5o  ,90 

ou  Chlorare  de  plomb.  *  34*174*"*!  at.     i7(,37— t  «t. 
Sulfate  de  baryte.» ••  agiiG— 1         i^^SS— 1 
Sulfate  de  plomb. •  •  * • )8 tgS-^t 

63  ^90  5o  ,90 

Les  deux  mélanges  se  sont  fortement  ramollis  sans 
se  fondre  complètement  ^  et  ont  produit  un  émail 
blanc  9  très  bulleuxi  translucide  et  k  cassure  gre* 
nue.  D  y  a  eu  pendant  tout  le  temps  qu'a  duré 
ropératioui  une  Yolatilisatioa  très  considérable  de 
diiomre  de  plomb. 

43»  • 
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.  Les  troift.  essais  qui  fluivent. font  Toir  qu'il  M 
fiiut  qu'une  très  petite  quantité  de  chlorure  de 
plomb  pour  faire  fondre  le  sulbte  du  même  métal* 
Ou  a  chauffé  graduellement  , 

Suif,  de  plomb.  •  37<»gi— lat.  37S9i^sat.  37*,9i— lat. 
Chlor.  de  plomb.  34f74**>        17,37—1      -  8,69 

77,65  55,28  46,60 

Les  trois  mélanges  se  sont  fondus  avec  la  plus 
grande  facilité  et  ont  pris  une  liquidité  parfiûte  : 
pendant  l'opération ,  il  s'est  volatilisé  beaucopp 
de  chlorure  de  plomb,  qui  donnait  à  la  flamme 
du  foyer  une  couleur  blanche  livide.  La  matière 
provenant  du  premier  mélange  formait  un  émail 
blanc  t  un  peu  bulleux,  à  structure  cristalline ,  et 
contenait  des  cristaux  aciculaires,  transparens  dans 
les  cavités.  La  matière  provenant  des  deqx  derniers 
mélanges  avait  une  structure  peu  cristalline  et  sa 
cassure  était  presque  unie. 
Smfim  d«       On  a  vu  qu'à  Lea  les  crasses  infusibles  qui 
^^'       restent  dans  le  four  à  réverbère  après  la  dernière 
coulée  sont  riches  en  plomb,  et  quelles  sont  trai- 
tées,  au  fourneau  a  manche ,  avec  des  minerais 
pauvres ,  etc.  Il  résulte  de  ce  traitement  des  sco* 
ries  coulantes,  et  qui  sont  compactes,  d'un  noir 
brun,  à  cassure  grenue  et  matte.  Ces  scories* fon- 
dent très  bien  avec  2  parties  de  flux  noir,  mais 
sans  donner  la  plus  petite  trace  de  plomb  :  elles 
sont  attaquables,  mais  incomplètement,  par  Ta- 
cide  acétique ,  avec  dégagement  d'hydrogène  sul- 
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fijrë;  Tacide  dissout  beaucoup  de  baryte  et  de 
chaux  et  ua  peu  de  fer  et  de  zinc.  L'acide  muria*- 
tique  concentré  les  attaque  complètement  et  laisse 
un  résidu  gélatineux ,  qui  se  compose  de  silice 
et  de  flnate  de  chaux,  substances  qu'on  peut  se-* 
parer  Tune  de  l'autre  au  moyen  de  la  potasse 
caustique  liquide.  Four  faire  l'analyse  complète 
de  ces  scories ,  on  a  employé  d'une  part  l'action 
de  Tacide  muriatiqûet  et  d'un  autre  côté^  pour 
vérification,  l'action  du  carbonate  de  soude  et  du 
nitre  par  voie  sèche ,  comme  pour  les  scories  du 
ibor  à  réverbère.  Le  résultat  a  été 

Fluorure  de  calcium o»i34   * 

SîUcc -.r.iÇ...  o,i3o 

•                 Baryte o,3oo              *^ 

Cbaux « o,  i85 

Protoiide  de*  fer.  ••.....  o ,  i45 

Ozide  de  sine.  ;.••.•••«  o,oa5 

PJotnb 0|Oio 

Alnmine ••...•  0,020 

Oxide  de  manganèse *  trace. 

Soufre.  «...•... o»o7Ô 

1,019 

Ces  produits  immécliats  ne  sont  pas  ceux  qui 
existent  dans  la  scoriei'une  partie  de  chaque  terre 
et  de  chaque  métal  doit  s'y  trouver  noi:\  k  l'état 
d'oxide,  mais  à  l'état. de  sulfure;  en  sorte  que 
la  combinaison  doit  être  fbnhée  de  sulfures  ^  de 
fluorures  et  de  silicates.!  N'ayant  aucune  donnée 
qui.  puisse,  guider  dans .  Iç  partage  qu'il  y  aurai 
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à  fiiife  do  roxigèoe  et  do  foofin  entra  1«  diTWt 
mëtanx  ^  je  me  bornerai  k  indiquer  qne  les  OtSoo 
de  baryte  équivalent  k  o^SSi  de  anÛore  de  ba- 
rium,  qui  contiennent  o^oGS  de  soufre  ^  et  que 
les  Oyi45  de  protoxide  de  fer  équivalent  à  O918S 
de  protosulftire^  qui  contiennent  0,068  de  soufre  : 
d'où  il  suit  que  le  barium  ou  le  fer  est  à  peu  prfcs 
suffisant  pour  saturer  tout  le  soufra  qni  entre  dAns 
la  composition  de  la  scorie. 

On  obient  un  composé  fort  analogue  à  la  scorie 
des  fourneaux  à  manche  de  Lea ,  en  cbauffant 
ensemble  : 

i5  de  spath-fluor, 
i5  de  sable  qaartxeux, 
«,  34  de  sulfure  de  barium  i^ 

i5  de  chaux, 
i5  de  batUcures  ^s  fer, 
6  d'oxide  de  xinc. 

*  100 

Le  mélange  fond  en  pâte  mollet  k  la  chaleur 
de  5o  à  60*  pyrométriques ,  et  produit  une  masse 
homogène  I  compacte  ^  d*un  noir  foncé  non  mé- 
talloïde,  un  peu  huileuse  y  à  bulles  luisantes,  et 
renfermant  quelques  petits  cristaux,  à  cassure 
unie  et  un  peu  luisante.     ^ 

Les  sulfures  alcalins  peuvent  donc  se  combiner 
par  la  voie  sèche  avec  les  fluo-silicates. 

Il  résulte  de  tout*  ce  qui  précède  et  de  ce  que 
j'ai  déjà  fait  connaître  dans  un  autre  Mémoire 
(  Annales  des  Mines,  tome  Y,  page  g5  ) ,  que  les 
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flttoitires  9  les  chlorures  et  même  les  sulfures  for- 
ment avec  plusieurs  sels  des  combinaisons  très 
fusibles.  Ces  combinaisons  sont  en  général  très 
faibles ,  puisque  Teau  les  décompose  complète- 
ment quand  l'un  des  principes  élémentaires  est 
soluble.  On  trouve  dans  la  nature  des  composes 
analogues ,  la  topaze  f  la  picnite  f  certains  micas  p 
Tapatite»  le  chloro-phosphate  et  le  chloro-arséniate 
de  plomb;  mais  quelques  «uns  sont  infusibles* 

Je  citerai  encore  l'exemple  suivant  de  combi«*    BMnm 
oaison  d'un  sulfure  avec  un  sel  : 

« 

1  al.  de  sulfure  de  bariam«.«..,     ai%i6 
I  al.  de  sul&le  de  loude  anbyd.     17  ,84 

39,00  ëqoi?alanl 


i  1  al.  de  tuirare  de  sodium.*.  •«      g^fii 
I  ai.  de  salfale  de  bai7le ^  »<6 


37,00 


se  fondent  I  k  la  chaleur  blanche  «  en  une  p4te 
bien  liquide.  La  matière»  refroidie,  est  compacte, 
d*un  vert  oliv&tre ,  opaque ,  à  cassure  grenue  et 
matte  ;  Feau  la  décompose  et  dissout  du  sulfure  de 
sodium* 

Le  sulfure  de  barium  et  le  sulfate  de  baryte  ne 
se  décomposent  pas  réciproquement;  mais  ils  ne 
forment  pas  entre  eux  de  combinaisons  fusibles.    « 

Les  fluorures  ^  les  chlorures  et  les  sulfures  peu«   Fieormi 
vent  aussi  donner  naissance  k  des  composés  très^  ^  «Uonm* 
fosiblçsieDsecoqibinantdeuxà.deuv..  , 
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V  :i:ftl.  de  floororade  calchuB.  i.      éffij    ' 
ci.  ,1  au  dcf .chlorure  4e  todiom.*.     i4t^ 

a4»5a  ëqûféliult 

*  à  I  at,  de  ilaonirc  de  sôdinm.  •••     10*^55 
I'  at.  de  chlorure  de  calduin..  •     i3  97 

chauffée  dans  un  creuset  de  platine  i  prennent 
une  liquidité  parfidte  au  blanc  naissant.  U  s'exhale 
de  la  niasse  en  fusion  une  vapeur  épaisse  qui  est 
sensiblement  acide.  Jja  matière  •  refroidie .  est 
homogène ,  compacte ,  h  cassure  cristalline^  la- 
melleuse  et  translucide. 

Les  mélanges  suivans  de  fluorure  de  caldnm 
et  de  chlorure  de  barium  ont  été  chauffés  dans 
des  creusets  de  platine. 

Fluorure  de  calcium..     g^»87— lat.       i9Ff74"-*aat. 
Chlorure  de  barium.  •  aS,g9*-i  a5^—i 

35,86  45,73 

ou  Fluorure  de  barium.  .  21^89*— lat.  *    91^89— laC 
Chlorure  de  calcium..   i3,g7-»i  13,97-^1 

Fluorure  de  calcium 9 ,87—  1 

55,86  45,73 

Les  deux  mélanges  se  sont  fondus  ayec  une  égale 
fitcilité,  et  répandaient  une  lumière  blanche  et 
éblouissante  :  il  s'exhalait  de  la  masse  fluide  dés 
vapeurs  sensiblement  acides.  Les  matières^  re- 
froidies ^  étaient  compactes,  d*un  blanc  d*émail, 
opaques ,  à  cassure  inégale  ou  écailleuse  p  presque 


I» 
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unie 9  ne  présentant  aucnn  indice  de  cristallisation. 
Traitées  par  Tean,  elles  ont  donné  du  chlorure  de 
barium  et  du  fluorure  de  calcium }  ayant  été  mises 
en  digestion  pendant  un  certain  temps  dans^Fal- 
cool  après  avoir  été  porphy risées  i  il  s*est  dissous 
une  quantité  très  notable  de  chlorure  de  calcium  : 
d*où  il  suit  que  le  résidu  contenait  du  fluorure  de 
barium. 

•    I  a  t.  de  fluorure  de  calcium»  •  •      SS^?  FlwiiiiNt 

et    t  ai.  de  sulfure  de  barium.»té.     ai  .i6  ettolftvM. 

3t  «o3  équivalant 

A     I  at.  de  fluorure  de  barium. .  « .  •     a>|8g 
I  at.  de  sulfure  de  calcium.., .  • .     9914    ' 

3i  903 

se  fondent  en  pâte  très  mollet  mais  non  parfaite-' 
ment  liquide  k  la  chaleur  blanche  |  et  n'attaquent 
pas  les  creusets  de  terre.  La  matière,  froide ,  est 
compacte,  couleur  café,  opaque,  a  cassure  grenue 
oulamelleuse. 
Un,  mélange  de 

'  •        •  ■    '  1...   ! 

I  at.  de  fluorure  de  calcium.. ^,87 

et     I  at.  de  sulfate. de  baryte ••     29,16. 

39,03 

chauffé  dans  un  creuset  brasqué ,  à  la  température 
de  i5o*  pyrométriques ,  donne  un  composé  iden- 
tiqrie  avec  le  précédent,  et  qui  produit  un  culot 
bieiî  fondu  î  d'un  rouge  de  chair  p&le ,  opiaque ,  à 


•ItolftMl». 
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casBura UD  peu  loiMoto,  et  kempli  de  petitet  la- 
mellèt  cri8taUîne8« 

I  ât.  de  floorore  de  calcionL.  •••••••      gFf87 

et    t  al.  de  taUate  de  chaux.  •  •  •  •  • 17 ,14 

2701 

chauffas  dans  un  creuset  brasquë»  à  i5o%  donnent 
un  culot  bien  fondu ,  blanc  p  légèrement  translu* 
cide ,  buUeux,  h  cassure  grenue  très  cristalline  p  ou 
plutôt  composé  de  grains  cristallins  microscopi- 
ques très  brillans  :  ce  culot  doit  être  compose  de 

1  et.  de  flttorare  de  calcium ^fil 

et     I  at.  de  sulfure  de  calcium 9  >>4 

19  ,o3 

Le  fluorure  de  calcium  ne  parait  pas  pouvoir 
former  de  combinaisons  ayec  les  sulfures  des  mé-* 
taux  proprement  dits.  Lorsqu'on  chauffe  les  deux 
substances  mélangées  à  une  température  élevée, 
elles  se  fondent  toutes  les  deux  et  elles  se  séparent 
complètement  Tune  de  l'autre. 

Les  deux  mélanges  suivans  : 

Chlorure  de  barium*.  aS^^gg— lat.     13^99— *iat. 
Sulfure  de  barium...  ai  ,i6->i        ai  ,16^—2 

47*15  34>o5 

ont  été  chauffés  dans  des  creusets  de  terre,  à  une 
forte  chaleur  blanche.  Le  premier  s*est  fondu  ea 
pâte  molle  y  assez  liquide  pour  qu'on  puisse  la 
couler.  La  matière  »  refroidie,  était  compacte»  d'an 
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ronge  de  kermès ,  opaque  ^  à  cassure  un  peu  ëcail» 
leuse  et  luisante. 

Le  second  mélange  s'est  fondu  aussi  »  mais  seu«* 
lement  en  pâte  yisqueuse.  La  matière  ^  refroidie  p 
était  compacte  dans  quelqpies  parties^  buUeuse 
dans  d'autres  parties ,  couleur  de  tartre  brute  ^ 
opaque  p  à  cassure  unie  et  mate. 

Plusieurs  des  composés  fusibles  dont  il  a  été 
question  dans  cet  article  f  pourraient  être  em-> 
ployés  pour  couler  des  statues ,  vases  p  bas-reliefs ,  '- 
médailles  et  autres  objets  d'ornemenSi  qui  imite- 
raient  ainsi  parfaitement  les  sculptures  en  pierre , 
mais  qui  coûteraient  beaucoup  moins  cher^  et  qui 
auraient  sur  les  moulures  en  plàtreje  grand  avan- 
tage de  pouvoir  rester  exposés  à  Tair^  comme  le 
marbre ,  sans  se  détériorer.  L'expérience  appren- 
drait bientôt  à  connaître  les  meilleures  composi- 
tions ;  celles  qui  me  semblerait  pouvoir  être  es- 
sayées sont  les  suivantes  ; 

80  de  plâtre  cait  et  ao  de  spath-fluori 
70  de  sulfate  de  baryte  et  3o  de  spath-fluor^ 
go  de  sulfate  de  plomb  et  10  de  sulfate-fluor, 
b5  de  plAtre  cuit,  20  de  sulfate  de   baryte,  4^  de 
sulfate  de  plomb  et  1 5  de  spath-fluor. 

è 

Les  scories  fusibles  du  four  à  réverbère  de  Lea , 
étant  refondues ,  serviraient  très  bien  à  cet  usage. 

On  pourrait  encore  employer  un  mélange  de 
88  de  sulfate  de  plomb  et  de  i  a  de  chlorure  de 
plomb,  ou  de  9a  de  sulfate  de  plomb  et  8  de 
Utbarge.' 
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-  LesmékngesdâiitlesqiMUUentreniUbeftaooiip 
de  solfate  de  plomb  aonient  Tayantage  d*ètre  tsh 
fusibles  et  d*ayoir  une  grande  stabilité  p  k  cause  de 
leur  forte  densité  ;  mais  peut-être  seraient-ils  un 
peu  trop  tendres.  Une  grande  proportion  dé  spath- 
fluor  donnerait ,  au  contraire ,  aux  mélanges  de 
la  dureté;  mais  ces-  mélanges -coûteraient  plus 
cher  que  ceux  dans  lesquels  dominerait  le  sulfiite 
de  plomb ,  qui  est  maintenant  à  vil  prix.  U  serait 
(facile  de  colorer  ces  divers  composés  au  moyen 
deTaddition  de  quelques  substances  métalliques» 
telles  que  le  chromate  de  plomb  ^  etc. 


.  * 
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EN  ANGLETERBE. 


Les  tninerais  de  stnc  se  trouvent  en  Angleterre 
dans  deux  gisemens  difTërens^  analogues  à  ceux 
dans  lesquels  on  les  exploite  >  soit  en  France^  soitf 
en  Belgique  et  en  Sîlésie.  ^ 

Le  premier  est  en 'filons  dans  le  calcaire  de 
transition  le  plus  moderne,  c'est-k-dire  dans  celui 
qui  précède  immëdialcment  le  terrain  houiller^ 
et  dans  lequel  cette  dernière  formation  se  pro« 
longe  I  ainsi  qu^on  le  voit  aux  environs  d*Alston- 
Moori  dans  le  Cumberland.  Ce  rapport  f  qui  pa^ 
ralt  exister  entre  le  terrain  houillcr  et  le  calcaire 
qui  lui  est  infërieur.  Ta  fait  appeler ,  par  les 
Anglais  I  calcaire  carbonifère.  Il  a  reçu  égale*  - 
ment  le  nom  de  calcaire  de  montagne  (  mountain 
limestone)  et  de  calcaire  métallifère. 

La  blende  et  Fa  calamine  accompagnent  le  plus 
ordinairement  les  nombreux  filons  de  galène  qui 
traversent  ce  calcaire  ;  il  s*en  faut  cependant  beau- 
coup que  dans  toutes  les  mines  où  Ton  exploite 
du  plomb,  il  se  trouve  «de  la  calamine;  dans 
quelques  cas,  au  contraire,  il  existe  des  filons  qui 
ne  contiennent  que  de  la  calamine  t  a  Matlodi , 
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ptr  exemple t  il  j  en  a  un  de  cette  natmre^  i|iii 
foarait  une  aisea  grande  quantité  de  ce  miaeinî. 

Dans  presque  tons  les  points  de  TAngleterre  ék 
le  calcaire  métallifère  existe,  on  voit  des  ezidoi- 
tations  de  plomb  et  de  calamine»  Les  environs 
d'Alston-Moor,  dans  le  Cnmberland ,  de  Csstleten 
et  de  Matlock,  dans  le  Derbyshire,  et  la  petite 
bande  métallifère  du  Flintshire  (pays  de  Galles), 
sont  surtout  remarquables  par  l'abondance  et  la 
richesse  de  leurs  mines.  Sur  la  c6te  nord  de  ce 
dernier  comté,  la  calamine  se  trouve  dans  le 
riche  filon  de  plomb  exploité  k  Holywell.  Son 
extraction  n'est  qu'accessoire  h,  celui  du  plomb, 
ainsi  que  dans  presque  toutes  les  autres  localités 
que  nous  avons  citées  ;  mais  la  calamine  présente 
ici  une  particularité  singulière,  c'est  qu'elle  se 
trouve  dans  les  ramifications  du  filon  qui  mar« 
chent  de  l'est  à  l'ouest,  et  jamais  dans  celles  qui 
se  dirigent  au  nord*sud;  tandis  que  la  Uende, 
qui  abonde  dans  cette  mine,  se  trouve  indiffé- 
remment dans  toutes  les  directions. 

Les  mines  de  Pont-Péan  et  de  Poullaouën ,  en 
Bretagne,  celles  do  Pierre-Ville,  dans  le  dépar- 
tement de  la  Manche,  nous  oflrcnt  un  gisement 
semblable  de  la  blende.  Ce  minerai  accompagne 
dans  ces  diverses  localités  «des  filons  de  galène 
qui  existent  dans  un  terrain  assez  analogue  su 
calcaire  métallifère  de^  Anglais  t  seulement,  en 
Bretagne,  on  n'a  jusqu'ici  reconnu  que  les  cou- 
ches de  grès  de  cette  formation  ;  mais  leur  posi« 
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tioui  et  les  prodoctions  qa*elles  renfermeati  ne 
laissent  presque  aucon  doute  sur  son  rapproche* 
ment  avec  le  calcaire  métallifère* 

Le  second  gisenient  de  la  calamine  est  daqs  la 
formation  du  calcaire  magnésien  des  Anglais ,  qui 
correspond  assez  exactement  avec  le  calcaire  alpin 
des  géologues  français  ^  et  le  zechstein  des  Aile* 
mands.  La  calamine  y  est  disséminée  en  petits 
filons  contemporains I  qui  courent  dans  tontes  les 
directions  I  et  semblent  y  former  un  réseau  ;  ces 
petits  filons  se  réunissent  dans  tous  les  sens ,  leurs 
dimensions  sont  très  variables.  Ordinairement  p  ils 
n'ont  que  quelques  pouces  de  puissance  ;  mais , 
dans  certains  jcbb,  ils  atteignent  jusqu'à  4  pieds  : 
c'est  surtout  à  la  réunion  de  plusieurs  de  ces  petits 
filons  que  Ton  observe  ces  renflemens. 

On  trouve  également  de  la  galène  dans  ces  petits 
filons,  mais  elle  est  rarement  assez  abonclante  pour 
être  susceptible  d'être  exploitée  ;  il  parait  cepen- 
dant qu'autrefois  on  a  retiré  une  grande  quantité 
de  plomb  de  ce  genre  de  gisement. 

Les  exploitations  de  calamine  de  cette  forma*- 
tion  sont  situées  principalement  sur  les  flancs  de 
Mendips-Hill,  cbalne  qui  s'étend  dans  une  direc» 
tion  ttord-ouest-sud-est|  depuis  le  canal  de  Bristol 
jusqu*tf  Frome* 

Le  calcaire  magnésien  proprement  dit  est  assez 
rare  dans  cette  cbalne;  il  y  est  remplacé  par  le 
conglomérat  nugnésieo ,  qui  recouvre  immédia^^* 
temekit  le  terrain  de  calcaire  métalliAre  ».  et  le 
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vieux  grès  roage  qui  oonstitoe  lé  oojaii  fàm  Mm^ 
dipft-Hill^  et  qui  forme  lutonr  de  la  nontagHe. 
comme  une  ceinture  plur  ou*  moins  ^psîsse*  Co 
conglomérat  est  ordinairement  recouvert  par  la 
marne  rouge  et  par  le  lias  (calcaire  à  grjrphiieâ)  z 
quelquefois  il  n*est  pas  recouvert ,  de  façon  qu'on 
pourrait  le  croire  d*une  formation  beaucoup  plus 
modorite*  Il  est  compose  de  fragmens  de  dimen» 
sions  diflërentes  de  roche  des  montagnes  voisines  , 
principalement  de  calcaire  métallifère  et  de  vieux 
grès  rouge  9  reliés  par  le  ciment  de  calcaire  magné- 
sien. Dans  quelques  endroits ,  ce  ciment  est  telles 
ment  dominant ,  que  la  roche  parait  être  un  vé* 
ritable  calcaire  magnésien. 

Ce  conglomérat  est  très  remarquable  par  la 
grande  quantité  de  petites  cavités  qu^il  présente  ^ 
et  qui  varient  d^une  demi*ligne  à  quelques  lignes 
en  diamètre.  Ces  cavités  sont  remplies  de  calcaire 
soit  concrétionné  y  soit  cristallisé  en  dents  de  co- 
chon; elles  renferment  accidentellement  de  la, 
strontiane  et  de  la  calamine.  Cette  dernière  subs*». 
tance  remplace  quelquefois  les  cristaux  de  chaux 
carbonatce,  et  forme  une  pseudomorphose. 

Outre  ces  petites  cavités ,  il  existe  aussi  dans 
cette  formation  des  cavernes  assez  considérables, 
dues  sans  doute  à  des  amas  de  sable  qui  auront 
été  enlevés  postérieurement  par  l'action  des  eaux. 
On  trouve  dans  toutes  ces  cavités  des  matières 
terreuses  d'un  gris  jaunâtre,  qui  ressemblent  asses 
à  ce  que  les  Allemands  appellent  asche,  circons-» 
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tance  qui  tend  li  rapprocher  encore  ce  calcaire  et: 
le  zechstein.     .  ' 

La  calamine  existe  en  plus  ou  moins  grande 
abondance  sur  toute  la  circonférence  des  collines* 
de  Mendips-Hill  ;  mais  c*est  surtout  dans  les  pa«*; 
roisses  de  Phipham  et  de  Roborough^  ainsi  que 
près  de  Rickford  et  de  Broadfîeld-Doron  ^  que  ce 
minerai  est  exploité,  au  moyen  dWe  infinité  de: 
petits  puits.  Partout  des  déblais  annoncent  la  mul-« 
tiplicité  de  ces  exploitations  ouyertes  par  les  ha-* 
bitansdu  pajrs«  Les  extracteurs  paient ,  pour  droit 
d'exploiter,  une  taxe  d'une  livre  sterling  (  a5  fr*  ) 
par  an  aux  lords  de  la  trésorerie.  Les  ^ineraîs , 
mélangés  d'une  quantité  assez  considérable  de 
chaux  carbonatée ,  sont  vendus  une  livre  par  ton- 
neau k  Phipham,  après  un  lavage  grossier  au 
crible.  Us  sont  expédiés  de  là  &  Bristol ,  où  ils 
subissent  un  nouveau  lavage,  qui,  en  sépare  la 
galène.  Ce  travail  est  fait  par  des  ouvriers  laveurs,, 
qui  retirent  leur  salaire  de  la  vente  de  ce  minérale . 
Ce  gisement  de  la  calamine  répond  a  çelui.d^j 
Tamoviritz  en  Silésie,  et  probablement  k  celui  de 
Combecave,  près  de  Figeac;  dans  ces  deux;lo-* 
calités,  le  minéral  est  disséminé  en  y^ine^  conri 
temporaines.au  terrain,  et  la  galène  qui;  y.x est, 
exploitée  est  un  rapprochement  de  plus  entre  le 
calcaire  alpin  et  celui  de  Mendips-HiÎK 

U  corrisspônd  probablement  aussi  è  Timniense 
dép6l  de  calamine  de  la  Belgique.  Pans  presque 
toutet,  les  cavités  ou^la  calamine  exista. 4«i^;^ 
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est  aooainpagnée  de  galène.  La  calaminé  esttdÎHl 
sémw^  en  «  rognons  v  ^>v  bonle»  ooncrétumniSes , 
Qt.fdlme^dÀnsrargUe  qui  remplit  ces  cavités  de- 
peU^tes^  veines  qui: se  ramifient  dans  tons  les  sens. 
Souvint  cette  argile  renferme  des  gslets.de  ro- 
cb^epvironnahtes,  et  il  se  pourrait  qu'elle  rem- 
plfiç4t •  iti  lesipaHies r^terreuses  (asçke)  si  abon«i 
da'utes  dans  le  aechsiein ,  et  niéme  dans  le  calcairei 
msgnésien  de  Sunderlandj  il  serait  intéressant  de* 
s!asaOrer.  de  la  nature  de  cette  argile.  .  ^  < 
_  .'il  0.  n  •»•••■''■■•    '    -  ■     ''*■  •'•-  '     "^    ^' 
FUSION  DES  MINERAIS  DE  ZINC 

-iiti  ,..  •   .  :vi  EN  ANQLETERHE  (I).  ,  

Ifi.      l'i.--».'^         .\:./.,\    i'  •     .    .r  •  .ç  '..  -f.  ^  .    '      •    ;  .    .• 

■  'I  *  *  *  ' 

S.î|        |i«»  l^f    »       .'1      ;'.      •.'      'i-         •'    .       ^  «  •  ." ',.       If*.;.       •      l       .>.i.,i^ 

**'Iia  plupart  des  usinée  où  Fôn  prépaie  le'  zitc 
sonl-sitnéeà  dans  ies^  environs  de  Birmingham  ^et^ 

dé  Brîstol;  la  fabrication  dû  cuivre  jaune;  qui  csi 
pvhiulpaldiiitiUI  dl  ddimU  Idiig^tamp^'i^u  Aollydii 
diitisi -ces  deux  villes V  est  probablement  la  caù^ 
de  f  introduction  dé  cette  industrie*  à  Tépoqué  où' 
IVf tPtommehça  à  faire  le  laiton  par  Talliàge  direct 
dii'sincf  métallique  y  en  remplacement  dé  la  ca- 


ê     •  «  .' 


(i)  Ce  travail  .a  ^t^  fait  par  M.  Mosselman*  .NonaaToni 
cra  devoir  le  r^nir  dans  cet  ouvrage  ,  pour  complëtcr  la 
dcHmplion  des  diffefena  travaux  métallurgiques  cxëcutds 
eit An{;leterre; '  "•  '    --     '      •        '^■"^  '' ''  *'• 
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lamine^'  Oq  voit  aussi  quelques  fours  k  sine ,  atix 
eoTirons  de  ShefBeldi  sur  les  exploitations  de 
houille  qui  avoisinent  cette  ville. 

Les  usines  de  Bristol  et  de-Birmingham  «sont 
alimentées  principalement  paries  exploitations 
de  Mendips  et  par  celles  du  Fintshire.  Les  four^ 
neaux  '  de  Sheffield  tirent  leur  calamine  des  ter^ 
rains  métallifères  d'Alston-Moor,  dans  le  Cum« 

berland.  ''■''''     ^    ' 

La  calamine  dont  on  a  séparé  la  galène  par  le  GrUiage  do 
triage»  est  calcinée  avant  d'être  mise  dans  les  fours  *  ^^  °*' 
de  réduction  ;  cette  opération  se  fait  dans  des  foursr 
à  réverbère  d'environ  lo  pieds  de  longueur  sur 
8  de  largeur  ;  le  minerai ,  grossièrement  concassé  / 
est  placé  sur  Taire  du  fourneau  par  couches  d'en-*' 
viron  6  pouces.  Dans  quelques  usines,  on  ne  la 
calciné  pas^  et  la  calamine,  cassée  k  la  grosseur 
d*un  oeuf  de  pigeon,  est  mélangée  avec  partie 
égale  en  volume  de  houille  ménuCé 

Les  fours  de  réduction  sont  rectangulaires  ou  B^neuon 
ronds;  ils  renferment  6  ou  8  pots.  Les  fours  cir-^   ^,1^^^*,,^  ' 
culaires  sont  ceux  qui  présentent  le  plus  d-avan-  i 
tage  pour  la 'facilité  du  travail  ;  ils  ne  cotitiennent  ' 
ordinairement  que  6  pots,  ainsi  qu'il  est  figuré 
dans  te  plan  ci-joint.  Les  pots  y  sont  introduits 
en>  démolissant  les -petits  murs  a^a  (fig.*  i  et  a  ; 
Pli  XYIII3;  ceux  que  Ton  remplace  pendant  que 
W  four  est  en  activité ,(  sont  préalÀblement  chauffés 
dans  un  four  pbur  cet  usage  t  ce  fouè  est  coitaposé 
d'uM'^irey  sur  laquelle  dt  placé  le  cretiMt^ttà 

44.. 
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potfY  et.de  dmque  e6té.U.y  à  un  petit  fojer'$.kf 
transport  et  le  placement  se  font  au  moyen  d'ime 
pince  roont^  snr  denit  roues  en  fer»  représentée 
fig.  4«  l'tt  pots  sont,  dits  en  argile }  ils  sont  pereés 
a  leur  partie  inférieure  d*un  trou  »  par  lequel  le 
zinc  coule  dans  le  condenseur.  Pour  les  charger^ 
on  commence  par  boucher  le  troii  inférieur^  au 
moyen  d'une  pièce  de  bois  convenable,  et  dont 
le  charbon  empêche  le  mélange,  que  Ton  introduit 
par  la  partie  supérieure  »  de  s'écouler. 

On  laisse  le  trou  du  couvercle  ouvert  pendant 
environ  deux  heures  après  la  charge ,  jusqu'il  œ 
que  la  couleur  bleue  de  la  flamme  indique  un 
commencement  de  réduction*  A  cette  époque,  oa 
le  ferme  avec  un  plateau  d'argile  réfractaire  ;  on 
place  les  tuyaux  de  t61e  h  la  suite  des  conden- 
seurs, et  au-dessous  des  vases  de  même  matière 
destinés  a  recevoir  le    métal;  quelquefois,  ces 
vases  sont  remplis  d'eau,  pour  empêcher  le  zinc 
qui  tombe  de  jaillir  au  dehors.  Pendant  toute  la 
durée  de  la  réduction  d'une  charge ,  le  seul  soin 
des  ouvriers  est  d'alimenter  le  feu,  et  de  débou— 
cher  les  condenseurs,  qui  sont  quelquefois  en- 
gorgés par  le  zinc ,  qui  s'y  amasse  en  trop  grande 
abondance  ;  ils  le  font  en  déterminant  la  fusion 
du  métal,  au  moyen  d'une  tige  recourbée  de  fisr 
rouge  qu'ils  introduisent  par  la  partie  inférieure! 
Le  zinc  recueilli  dans  cette  opération  est  soué 
forme  de  gouttes  et  de  poudre  très  fine,  mélangées 
d'oxide;  on  le  fond  dans  une  chaudière  en  fer. 
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placée  sur  ua  fourneau  disposé  pour  cela  ;  l'oYide 
s'écume  à  la  surface  pour  être  remis  daus  les  pots^ 
et  le  métal  est  coulé  dans  des  lingotières. 

Pour  décharger  les  creusets  à  la  fiu  de  chaque 
opération  ^  on  retire  le  condenseur  ;  Touvrier  brise 
alors  avec  un  ringard  le  charbon  qui  bouche  le 
fond  du  creuset  9  et  le  résidu  tombe;  il  achève  de 
vider  en  agitant  par  la  partie  supérieure.  Pour 
replacer  le  condenseur,  on  met  une  petite  bande 
d'argile  humide  sur  le  rebord  qu'il  porte  à  sa 
partie  supérieure,  et  on  le  serre  contre  le  fond 
do  creuset,  au  moyen  des  petites  tiges  indiquées 
dans  la  figurCé  > 

Trois  hommes  sont  employés  pour  le  travail 
d'un  four  :  un  chef  et  deux  manœuvres;  ils  fabri«* 
quent  eux-mêmes  les  pots  avec  un  mélange  de 
parties  égales  d*argile  réfractaire  crue  et  d^argile 
calcinée,  provenant  des  débris  des  vieux  pots  : 
la  durée  moyenne  de  ces  pots  dans  le  four  de 
réduction  est  de  quatre  mois. 
'  On  fait  cinq  charges  en  qoinse  jours  t  ia  con- 
sommation pour  ces  cinq  charges  est  de  6  à  i  o  ton* 
ueaux.  de  dtlâmine  (environ  6  ooo  à  loooo  kilo-** 
grammes) ,  et  de  aa  à  a4  tonneaux  de  charbon 
(environ  as  ooo  k  a4  ooo  kilogrammes).  Le  pro- 
doit en  aine  est  de  a  tonneaux  environ.     > 
'  On  peut  donc  calculer  k  peu  près  de  la  manière 
suivatite  le  ooùtdu  tooMau  deainc  è  Bristol;  *^ 


I    • 


'*«.'.:    i 


694  FABaiCATlOII   »U  'SIKC 

3  toAneau  caUunine»  à6  Ut.,.  .••     18      •  iSo      • 

94  ' tonneaux  charbon ,  il  3  ihilL. V.  #  «      6      »  îSb      • 

Un  chef  ootrier^  i  6  ihill;;  pendant  '^ 

7  jdan.  .w^;..: î.i......   r  s'i  ^  5i  'So 

Deu  manonmea,  à4*hUi«k.«'...«»  i  3  ':i6  •  70'  -So 


Goût  da  tonneau  d^  linc  k  Briatol.  '^i^  ^  aig  '  :  i5  *  -747  '  ^ 

La  calamiQe.d'AlstonJtf  Qor  employÀs  à  SbefBi^d 
est  moins  riche;  elle  prodqit  au. plus  2^  Pv.'^^ 
de  sine.  Le  cburboa. coûte  5  shillings  6  pence  pat 
tonneau,  p,  et  la  calamine  rendue  sur  place  :reyient 
il  5  livres  :  d'après  cela»  le  zinc  retiendrait  «h 
Saliyres  i4shillÎDg8^f  ou  817  francs Socentimesle 
tonneau*,-,;,'  i /:j  ">   ^  ■  -.i  . 

Ces.  prix  sont  ceux  que. coûte  le  sine  au  fiibri--* 

cant;  U  est  vendu,  aux  consommateurs  4P  à  44  U«> 
vres  (de  IO0OJI 1 100  francs)*.  ...      ,.   .i  , 

,  Le  sine  iétraQger.?ri|utj  en  entrepôt p  à.  Londres^ 

20  à  34  livres  (5oo  à: 600  francs)*  Cette  énorme 

différence  .vient  eo  partie  du  prix  élevé  de  la  x:a- 

lamine  :  on  a  lieu ^  d'après  cela ^  de  s'étonner:que 

cette  matière  soit  frappée  dun  droit  de  10  p.  100 

de.sa  valeur  à  l'entrée.      .  .    .  •       tî 

Enpioi  de       £û  Angleterre  »,on  fabrique  aussi  du  zinc  avec  .la 

la  Ueada.  y^nde.  Ce  minorait  lavé  et  cassé  en  morceaux  dfc 

la  grosseur  d'une,  poisette^  sCrivendà  Holyvirell» 

sur  b.mine  ^  .^.  livres  le  tonneau ^  oa  environ 

j5  francs  les  2  o3o  livres ,  moitié  prix  de  la  ca* 

lamine* 


•  '-■ >W>V>«     -»  •  -  ......  «   llii^fc^w— »»l 
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;  "Ellcest  grillée, Batls  autre  prë|i>ar^ti6n  i  dans  des 
fburs'à  réverbère... Ces  fours  ont,  èiivïrdti  8  pieds 
oe  largeur/sur  lo  de  longueur  j  la^.^istânce  de  la 
Toute  à  la  sole  est  de  30:  pouçep  ,..î^,. hauteur  de 
Vautel  de.  1 8  pouces.  r    •.  .i.  i  .«> 

La  couche  de  blende  a  environ  4<^  5  pouces 
jd'épaisseur  :  on  Tagite  presquç  continuellement. 

La  consommation  de  houille^  est  de:  4  tonneaux 
{K>ur  \  de  blende  grill^...L9  4l^be^  ^^  d®  ^o 
p.ifpo«^jû'opéri^tion  durcjdixiji  d/9u»e  jhaures. 

Le  mélange  pourja  réduct^on^dç  Toxide  se 
compose  d*un  quart  de  bl^Qde;.grillée,i(|d*un  quart 
de  calaminé  calcinée  «  et  dWe  deroievde  charbon4 
.irdoaaç.çommunéine^t  5.0  p,,ipo|dA4Bine« 

'*»*8WttOAtl01f    DBS  FXÔtfiekS   du  'ili'^J^tiJLMcUB   XVIII. 

f:^^.il^  Coiip^>vejnlicaKiltttfourticau*j  passant  par  son  axe. 
iiijfiir.*'iol  ^Csjouftieau  est  ciJCoa)Âire;îU«AeD¥eloppë  par 
.5i;.b  n;/4:i)(im€âoe^qiiiJiui  8^rtd0AheiAittéB;<des  trous  d,d 
,  k  r  i  ...  t  t  pratiqués  à  k  »par tîe  supérieure  de  la  voûté ,  qui 
nL  VAiijii.*t«st  ei^:f(^me  de . dama ^: permettent. à  la  fumée 
^nri>  fri..v»4e!se:irendEe./dasiSilaichfaûaééitf<o'est  par  ces 
;nA«.ii  ««l  ^••i  trouai  qu'on  ftftnspliliilfSjxifôqsotsç  ils  restent 
.u  inn^Kiiiq  souitammeulouTîffrtSM  et fiM^am/t  jamais  fermés 
a\  -u  .»  liiM. ,;tous  i  b  fois»,  ]L*ouiMri^  (tibut^^^pac. leur  moyen , 
..i  ]ui:ni  ir»diristiS)le).ffn:daaà  «taôipartieqquelconque  du 

-•i  ;'jit'j''.  /;  iCaUflieaU«i  >i  vit^h  i.tj  'Ai    (j«»iJt<'.'f{  î]' 

)'.^nl4b  cheattBée>taiiiqoa,iiquiiîitaYdioppe  tout  le 
four^  est  percée  de  portes  correspondant  aux 
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V'  ^^  .aîiil*  .  !  ^'^^»  Pfiitoiiiwfp qoej'ott dtfCndià toImW» 
Ipow  faiff«  entrer  <oii  torUr  Ui  ppu  ;  ib  lont  cpi^ 
ipoi^  dé  bri<|iiet  percées  d'an  trou ,  «pu  permet^ 
en  y' introduisant  une  tige  de  fer,  de  les  enkrer 

M  (/  m  I  n  r  I  commodément  étant  encore  chaudes. 

'     f    ^     ^t  Porte  da  fonr^ciaî  se  ferme  ' avec  wm 

•}»iioqr  brique;/-  '     .^   •  *  ' 

^ tH  vai  I :  i  ^^  Cendrier  dans  lequel  FouTrier  peut  entrer 
/U)  j*Hi' M  pour  nétoyer  les  grilles.  -'^ 

^^*      *'  e,0,e,  CondniU  dans  l^éiage  inlériettr,  cor- 

y- 1  respondànt  aux  creusets  dalis  Fétage  supérieur. 

■f-    'iu//*':    f,  ^/Bassins  de  i^ception  en  tAle»  dans  les- 
i  '.i^î.-n^  quels  se  tend  le  sine. 

.  ikIm  ^>      j^^  T^  cylindrique  en  tôle,  qui  s'adapte 
•  au  condènèeur,  et  conduit  le  sine  dans  le  bassin 
de  réception. 

if  Condenseur  s  c'est  un  tuyau  de  tôle  légfe- 

.  Il I y  ;     .nment  conique, , portait  à  se  partie  supérieure 

,    ,i    \     un  petit  rebord ,  par  lequel  il  s'applique  sur  le 

•  i/i*  an     1  creuset.  Pour  l'y  fixer,  ou  étend  sur  ce  rebord 

ir.rj  i.',    .'  ..un  boudin  d'argile,  et  ou  le. presse  fortement 


'  ». 


\^  \s  uiv.\  contre  le  creuset,  et  afin  de  le  maintenir  dam 
cette  position ,  on  a  deux  tringles  en  fer  k^k^ 
i  ^  •  '  •  qui  sont  fixées  dans  la  partie  inférieure  du 
condenseur  par  un  bouton ,  et  qui  passent  dans 
une  petite  pièce  en  fer  m  scellée  dans  le  mur  ; 
on  presse  1m  tringles  UTec  une  ▼is  de  pression  n. 
La  Jig.  3,  dans  laquelle  on  a  représenté  la 
coupe  verticale  du  creuset ,  montre  en  détail  la 
disposition  de  cet  appareil,  qui  sert  à  serrer  le 

uf  1:  »:     ; .  condenseur  contre  le  fond  du  creuset. 

I ,  a ,  H ÂTcau  de  l'étage  supérieur. 
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3»  4f  Ki^eau  du  pUfood  mCërieur. 
6|6y  NWeaa  de  Tëuge  inférieur» 


1    « 


Pig*  a*  PUo  au  nÎTetu  de  i  %%x  on  n'a  représenté  qoe  la 


moitié  da  plan* 


'  i 
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Rigm  3.  Gonpe  Terticale  d'un  erenseti  et  de  l'appareil  qui 
sert  à  ferrer  le  conâenieiir  contre  le  cieneet. 

IPig.  4*  Pinces  à  rooes»  pour  le  transport  des  crensets 
'•    chaods.   ,.  ,  ■    . 


»•  f 


Fig*  tk.Pleo  aa  aifeàn  do  3|4*''' 

<  •     1      »,  •      •     '       ' 
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APPENDICE,, 

NOTE 

SUR  LA  FABRICATION  DE  L^'ACIÈà  À"SiteFnELD, 

^  ^>     .  DANS  LB  YOEKflHlRE, 

Fabrication  de  fdcièr^^oémmtàlUm.  r.V'^ 


A«i«r  4«  eé.  Oii  Sait  que  la  fiibricmtion  de  l'ader  de  cémen- 
BMaution.  (^iJqq  consiste  à  chauffer  le  fer  en  contact  aTec 
du  charbon,  pendant  un  certain  temps  et  atcc 
certaines  précautions.  Toutes  les  espèce^  de 
(er  ne  se  cémentent  pas  également  bien  :  le  &r 
obtenu  dans  des  fourneaux  chauffés  à  la  houille , 
se  cémente  si  imparfaitement^  que  même  en 
Angleterre  on  ne  cémente  que  des  fers  obtenus 
avec  le  charbon  de  bois^  et  encore ,  parmi  ces  dei^ 
niers,  n'est-il  que  certaines  variétés  qui  donnent 
un  acier  de  qualité  supérieure. 

Les  seuls  fers  français  susceptibles  d*ètre  em- 
ployés, pour  cette  fabrication  sont  les  fers  de 
rArlége,  de  la  Haute-Saône  et  des  Vosges;  mais 
les  fers  suédois  et  russes,  les  fers  suédois  prin- 
cipalement, leur  sont  incontestablement  supé- 
rieurs de  Taveu  de  tous  les  (abricans  d*acier  en 
France   (i);  aussi  importe-t-on  en  France  une 

(i)  Voyex  Enquête  sur  les  fm  (1828). 
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certaine  quand të  de  fer  suédois  poui'  cette. opéra* 
tion.  En'Aliglètèrre  ou  remploie  exclusivement. 
Chaque  année  17000  tonneaux  dé  fer  tout  en- 
Toyés  de.  Suède  /en  .'Angleterre  ^  ;pour  être  cé^* 
n^ntés;  Les.  Anglais  ont  passé  avec  les  maîtres 
de  forges  suédois  »  des  contrats  à  long  termes  qui 
leur  assurent  la.pbsseteion  des'  fers  de  Suède'  de 
première  qualité  pour  la:  fabrication  :  de  Faciéri  >  •  •. 
.Ces  fers  provenant  en  grande  partie  de  rcsina 
de  Danemorai  sont  marqués  L*  Il  est-inàpossible 
de  s'en  •  procurer  en  France  p  Ce  qui  est  une  des 
causes  de  la  .supériorité»  des  aciers  anglais  aur  les 

nÔtreSè      i.'    -û  .  •  ;r..'    •       .-à-:     *'}    "     ,^Mir.  ''.'.il. 

'Nous  avons  levé  hous^ménies  le  plan ^  d'un 
fourneau  de  cémentation  h  Sheffield.*  Nous  allons 
en  fdonner  la  idescription»' '  .^  ^•î  ^.  o .    »•    .-]    :! 

'''Les  *fig;  îv;a  et^S/  PL XIX,' représentent ^B  y^rowm  dt 
fourneau  :  il  est  rectangulaire  et  couvert  pat  une  «teentatiom 
voûte  dn  atc<^le-H:lbitre;  il  contient  deux  caisses  C 
de  cémeutation^  construites  en  briques '(t)i<*Ges 
caisses  ont  21 1.* pieds  de  largeur,  S^pieds  de  pro^^ 
fondent*  et ^t là  >pie<idide>  longueur*  datis^^œû^M 
(mesures  anglaises);  elles  sont  placées > de  "pbtt-'ei 
d^autré'  dél'la >grille  AB<  (fîgioi);:  eelle^i'>Àcetipe 
tdute  la  loi^eur  dù^  fourneau^^'  qui  ésrde  k^S^'è 
i4>piêds)-'«Ue'^i'^4  poucesrde^laiig^àrer^HM*^^  i'4 
ok^'t  i  9 1  pouee»  osu-d08soua/du  'plan*«  infi9rféur>'dÀi 

»<*)  Oéi^taiÉiëif  W  'fodi  UqmI  '  ^elquëféU^éU'Ijlrèf  ¥6^ 
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caittjBft.  La  haateor.ido  point  ôtbuttuuif  dtt-^b 
Toûte  aé-de8808  des  caisses  esl  de  5  pîéds'5  pou* 
ces.  Le  fond  des  caisses  est  à  pen  priés  an' niveau 
*  dn  sol  ^  en  sorte  qne  Ton  n'a>  pas  besoin  de  lever 
beanconp  les  barres  ponr  les  cfaïunger  dam  le  fonr* 
nean. 

La  flamme  s'aère  entre  les  denx  caiffM»  passe 
an-dessons  et  drcnlé  à  Tentonr  par  des  trons  on 
cananx  verticanx  et  horisontanx  d  (fig.  i ,  3  et  5); 
elle  sort  du  fourneau  qpar  une  ouverture  H^  per- 
cée au  centre  de  la  voûte  ^  et  par  des  trous  t^  qui 
communiquent  avec  les  cheminées  placées  dans 
les  angles.  Quelques  fourneaux  se  font  remarquer 
par  un  plus  grand  nombre  de  cheminées  disposées 
symétriquement  autour  du  massif.  Dans  d'autres» 
les  parois  sont  traversées  par  des  espèces  d'évents , 
que  l'on  ferme  pendant  le  chauffage  et  que  Ton 
ouvre  à  Tépoque  du  refroidissement.    . 

Tout  le  fourneau  est  placé  dans  un  vaste  c6ne 
en  briques  de  a5  ou  3o  pieds  de  hauteur,  ouvert 
à  la  partie  supérieure.  Ce  cône  augmente  le  ti- 
rage y  le  régularise  »  et  conduit  la  fumée  hors  de 
rétablissement. 

Le  fourneau  a  trois  portes  :  deux ,  T  (fig.  a), 
au«dessus  des  caisses,  servent  à  entrer  et  sortir 
les  barres;  elles  ont  7  ou  8  pouces  carrés.  On 
place  dans  chacune  d'elles  un  morceau  de  t&le 
plié  sur  les  bords^  sur  lequel  les  barres  glissent 
sans  dégrader  le  mur.  Un  ouvrier  entre  par 
la  porte  du  milieu  P ,  pour  arranger  les  barres  ; 
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enfin,  c^est  par  les  trous  S,  fig.  i^  pratiques  dans 
les  parois  des  caisses ,  que  l'on  retire  les  barres 
d'essai. 

Les  barres  sont  rangées  par  lits  p  avec  du  char-  OpéiaiiMi. 
bon  de  bois  en  poudre ,  dans  les  caisses  de  cémen- 
tation. Elles  ont  environ  5  pouces  de  largeur  sur 
4  lignes  d*épaisseur«  On  ne  doit  pas  trop  les  rap- 
procher les  unes  des  autres»  afin  qu^elles  ne  se 
soudent  pas  ensemble*  La  dernière  couche  $  avec 
laquelle  on  achève  de  remplir  la  caisse  i  est  for- 
mée d'argile  et  a  4  ou  5  pouces  de  hauteur* 

On  chauffe  le  fourneau  graduellement)  la  plus 
grande  chaleur  n'a  lieu  qu'après  huit  ou  neuf 
jours*  Le  refroidissement  p  qui  doit  être  progres- 
sif, dure  cinq  a  six  jours  »  et  l'opération  dix-huit 
à  vingt  jours,  quelquefois  même  davantage,  sui« 

vaut  la  qualité  de  Tacier  que  Ton  veut  fabriquer. 

On  consomme,  dans  ce  temps,   environ  treize 

tonnes  de  hohille. 

Il  est  très  important  que  le  refroidissement  soit 

graduel  pour  que  la  cristallisation  s'opère  gra<- 

duellement  Le  grain  de  Tacier  varie  suivant  que 

le  refroidissement  est  plus  ou  moins  rapide* 
La  cristallisation  la  plus  large  et  la  plus  blan* 

che  dénote  l'ader  le  plus  fusible* 

Les  barre$  sortant  du  £dumeau  de  cémentation 

sont  triées.  Une  partie  est  livrée  au  commerce; 

une  autre  portion ,  sons  le  nom  de  hlistered  steel, 

acier  boursouflé  ou  commun ,  est  soumise  è  de 

nouvelles  opérations* 
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<  Quelquefois!  les  barres  sont  'foi^édsc^raéler 
perd  alors  de  don  cttH>one'  et  ^TÎent  plia  £msî1cm1 
ment  soudable  ;  mais  il  ne  prend  plus  anssi  btei^ 
.  ;>.  I  i^  la  ti^mpev  II  se  rapproche  davaritage  poar -la  qua- 
lité de  racier  naturel,  et  ,on'  Femploié  dans  M 
mêmes  circonstances*   *     i'  •      V-         -. 

'  A  Toulouse  I  chezMM.Gàrrigou  efMassereti 
les  fours  sont  à  <leux  étages.  A  l'étage  ioférieuf  > 
tont  placées  deux  grandes  caisses  ;  à  Tétagè  supé^ 
rieur  une  seule  caisse. 

La  flamme ,  après  avoir  chauffe  les  deux  caisses 
inférieures,  chauffe  la  caisse  supérieure^  La  con- 
sommation en  combustible  est  moins  grande  dans 
ces  fours  que  dans  les  fours  anglais/* 

Dans  la  même  (abrique  les  barres  ^  au  sortir  du 
four,  sont  divisées  en  quatre  espèces  connues  sous 
les  noms  suivants:  .  i  ii  •!•      • 

j^cier  très  vif,     :  .   ..     .       j 

Acier  vif,  i'  • 

Acier  ordinaire,  »    >     .   • 

'Acier  doux.  ' 

-  La  première  espèce  est  là  plus cari[)uiée«  ■  ■■- 

La  carburation^  diminue  de  la  première -à  \é 
quatrième.  '    •        î  <    •     .i  .    '. 

Les  deux  premières  espèces  sont  corroyées  aTéc 
mélange  de  fer  dans  les  trousses.' La  troisième 
est  aussi  corroyée ,  mais  sans  mélange  de  fer*  La 
quatrième  est  immédiatement  étirée  e|t  sert  à  la 
fabrication  des  outils;- '  •''      '^    K,.i-;..i.î 


k 


t'^m  .  il  ,    ■■-s. 
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t  •  • 

]\        .  :s  Fabrication  de  f  acier  fondu.  i 


•  »   < 


L'adec  fondii  se  fait  avecf  Facier  cémente;  ou* Aei«  fondu. 
csfiSQ  çeluisit  en  morceaux ,  et  Top  place  ces  mor*» 
ceaax  dans  un  creuset  dVrgile y' que  Ton  chanffe 
dans  ^n  fourneau. à  vent  ordinaire.  Quelquefois 
a^ssi  on  fond  .le3vieuiç  aciers,  tels  .que  limes  ^^ 
rasoirs  cassés ,  etç^  :  >        .  .  -     : 

.  La  fusion  de  l'acier  cémenté  a  pour  but  de  lui 
donner  une  homogénéité  de  composition .  et  une 
finestse  de  grain  qu'il  n'a  jamais  en  sortant  du 
fourneau  de.  cémentation,  quelles  que.soientd'ail-i 
leurs  les  précautipnA>que  l'on  .ait  prises  pendant! 
l'opération*.        ..    .    j.    .    .  ; 

lie  fourneau r  dans  lequel  s'opère  la  fusion,  apouniaiii  di 
i6  pouces  de  côté  et  a  pieds  de  profondeur;  on     ^^^^' 
le,  forme  à  sa  partie  supérieure  avec  un^  plateau 
formé  de  briques  serrées  dans  un  icadre  de  fer«   . . 

On  place  ordinairement  plusieurs  de  ces  four-»: 
neaux  le  long  d'up  mur. contre  lequel  s^élève  une^ 
grande  cheminée*  henv  partie  supérieure  est  au. 
njveau  4u,8q1,  et  ils  »  ont  povr  cendrier  cOmmunt 
upe  grande  <iiTe; d'environ, ro  pîeds  4^.bdutetir/,\/ 

Les  creufli9ts§ontscoq$truits:ay^  de  l'argile  ré-Detemiau. 
fractairç  qu€|  l'pp  fi4t  venir  ^de  StiQurbridge;  dans: 
le  Stafforshire.  Da  ont  de .  16  ii  18  pouces  de  pro« 
fondeur,  et  de  6  i  8  pouces  de  diamètre:  leurs 
parois  ont  i  poiooe  d'épaisseur. i. , .,, ,,.,, .  ...  ,  ,,  j  .;, 

Ponr  fabriquer  ces  creusets  ^vlVmTrien  ptftriit 
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Targile  avec  tes  pieds  (i)^  et  quand  il  Ta  rend» 
homogène»  il  en  £iit  des  •^mottes  prismatîqnes.  Il 
place  ensuite  le  moale  en  fonte  C(fig.  4»  PI.  XIX), 
ouvert  par  les  deux  bouts;,  sur  un  disque  D  fixe 
au  sol  de  râtelier^  puis  U  Jette  dans  ce  moule  la 
motte  d*argile  pétrie  B. 

Cela  fait,  il  prend  un  mandrin  conique  en 
bois  Ë  ayant  une  tête  T ,  le  couvre  d*huile  avec 
un  pinceau  et  le  pose  sur  la  motte ,  en  sorte  que 
son  axe  coïncide  avec  celui  du  moule.  Il  frappe 
sur  la  tète  F  à  coups  de  masse  ;  Targile  s'élève 
peu  a  peu  dans  Tespace  qui  reste  entre  le  noyau 
et  le  moule  en  fonte  »  et  enfin  elle  arrive  jusqu'aux 
bords  supérieurs  du  moule  où  elle  forme  un  pe- 
tit bourrelet*  L'ouvrier  coupe  ce  bourrelet  avec 
un  couteaui  puis  retire  le  noyau  et  le  creuset 
tout-à-la-fois. 

Le  creuset  est  ensuite  desséché  très  lentement 

•  ■  ■ 

en  passant  successivement  dans  des  étuves  à  tem- 
pérature croissante.  Sa  dessiccation  se  termine 
sur  des  étagères  placées  aunlessus  du  fourneau  à 
vent  où  la  fusion  s'opère.  Dans  un  article  sur  la 
fabrication  de  l'acier,  inséré  dans  le  Dictionnaire 
de  r Industrie,  M.  Gaultier  de  Claubry  dit  que 
lorsqu'ils  ont  été  portes  è  la  température  du  rouge 
naissant,  il  convient  de  les  placer  dans  un  four- 


(i)  On  (ait,  dit-on,  en  Angleterre,  des  creuseu  avec  un 
mélange  de  a  parties  d'argile  de  Stourbridgc  et  i  de  coke, 
qui  ont  résisté  à  seise  fontes.  ' 
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ueau  ou  on  les  enveloppe  de  coke  brise  en  petits 
fragments  et  on  les  chauife  au  rouge  vif. 

Dans  une  usine  que  nous  avons  visitée  p  on  £bn«- 
dlît  dans  chaque  creuset  40  livres  (18^12  d'acier 
en  cinq  heures).  Dans  une  autre  usine  de  Sheffield^ 
^liez  MM.  Sanderson  frères ,  la  charge  des  creusets 
n'est  que  de  3o  livres  (i3\6o).  Dans  les  usines 
françaises,  elle  est  de  t5  à  16  kilogrammes  (i)« 
Liorsque  Tacier  est  fondu  il  remplit  un  peu  plus 
de  la  moitié  du  creuset»  les  creusets  sont  simple-* 
ment  fermés  avec  un  couvercle  plat  en  as|ple« 
Ils  ne  peuvent  pas  servir  k  plus  de  trois  opé- 
rations* 

On  né  brûle  que  du  coke  pesant;  aussi  préfère* 
t-K>n  celui  qui  a  été  fabriqué  dans  les  fours. 

Nous  n'ayons  pu  savoir  exactement  quelle  était 
la  consommation  en  combustible  dans  ces  fours  ; 
mais  en  France  »  dans  des  fourneaux  qui  en  dif- 
férent peu  9  on  brûle  depuis  6  )usqu'à  7  -1  hec- 
tolitres de  coke  par  100  kilogrammes  d'acier 
fondu. 

On  coule  Tacier  en  barres  carrées  dans  des  lin- 


(1)  Dans  une  mine  de  Siyrie,  on  fond  Tacier  dans  de» 
creusets  de  niçlybdène }  mais  il  parait  qu'on  les  brasque 
imériettftment  atee  un  uiélange  qui  nous  est  inconnu.  Ces 
creusets  ne  peuvent  ..senrir  qu'une  seule  fois.  On  fond 
aS  livres  de  nuttière  dans  chaque,  et  Texpérience  a  dé»' 
«nontrë  que  lorsqu'on  cUn|inuait  ou  qu'on  outrepassait  le 
poidsde  %^k96  livres  par  couMe»  l'acier  londu^ëtait  d'une 
qualité  inférieure*  ^.Vïîjrj    ., 
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*    *  »  ' 

goUërtt  en  finr ,  qui  'ont  là  forme  iPon  priàne 
carre.  Les  lingbto  d'ader  pèsent  40  on  5o  lÎTies; 
il  n^  a  pas  de  déchet  dans  Topëration. 

L*acier  fonda  est  réduit  en  barres  sous  le  nu^ 
teau  ou  sous  les  cylindres  :  on  le  tnartèle  toujours 
lorsqu'on  le  destine  à  la  coutellerie  ou  aux  ins- 
truments. Pour  les  scies ,  on  le  forge  d'abord  en 
plaques,  ou  bien  on  le  lamine  en  feuilles  de  di^ 
mensîon  voulue ,  sous  des  cylindres  coulés  en 
coquille. 

Dans  une  fabrique  que  nous  avons  visitée  près 
de  Liverpool  et  qui  appartient  k  M.  Roscoe ,  Ta- 
cier  laminé  étant  moins  dur  et  moins  compact 
que  l'acier  martelé  p  n'était  employé  que  pour  un 
seul  usage ,  la  '  fabrication  des  petits  cylindres 
cannelés  employés  dans  les  filatures  (Jhued 
rollers). 

L'ader  fondu  ne  pouvant  être  rechaufie  k  une 
haute  température  sans  perdre  ses  qualità ,  il  est 
beaucoup  plus  difficile  de  le  souder  avec  le  fer 
que  l'acier  de  cémentation.  On  y  parvient  cepen- 
dant, d'après  M.  Gaultier  de  Claubry,  en  chauf- 
fant le  fer  au  blanc  soudant,  et  l'ader  au  rouge 
vif  seulement,  et  les  frappant  doucement  d'abord 
mais  rapidement  sur  l'enclume.  En  Angleterre, 
on  évite  autant  que  possible  de  forger  l'acier  fon- 
du à  une  température  plus  élevée  que  le  rouge 
sombre. 

Dans  une  fabrique  du  Stafibrshire,  on  tire  en 
fils  une  grande  quantité  d'acier  fondu  j  mais  nous 
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Vie  pouvODS  donner  aucun  renseignements  sur 
cette  opération* 

NOUVEAUX  DÉTAILS  SUR  LA  FABRICATION  DU  F£R 

DAMS  LE  TORK9BIRK. 

• 

Voici  quelques  nouveaux  détails  sur  la  fabrica- 
tion du  fer  dans  le  Yorkshire» 

Les  fers  du  Yorkshire  fabriqua  près  de  Boardferd 
sont  de  deux  espèces^  la  première  est  très  estimée« 

hefine  métal  employé  pour  la  préparation  de 
Tune  ou  de  Tautre  espèce ,  est  le  même.  Voici  le  • 
détail  d'une  opération  ayant  pour  but  la  conver-^ 
sion  du  fine  métal  en  fer  de  la  seconde  espèce  » 
c'est-4i«dire  de  celle  qui  se  vend  le  moins  chen 

Le^emete/estjetédanslé  four  de  puddiage 
en  morceaux  de  a  à  5  livres.  La  charge  est  de  a  ^ 
quintaux. 

^opération  commençant  à  i  heure ^  après  avoir  opénuott. 
chargé  y  ce  qui  a  duré  5  minutes  ^  on  a  couvert  la 
grille  de  houille  >  bouché  Touverture  près  de  la 
grille  I  fermé  la  porte  de  travail  et  levé  le  registre. 
A  I  heure  x5  minutes  on  a  remué  les  morceaux 
de  fonte  ^  abaissé  le  registre  >  nettoyé  la  grille  et 
chaîné  de  nouveau  du  combustible.  A  i  heure 
a5  minutes  on  a  encore  abaissé  le  registre  et  Ton  a 
jeté  dans  le  four  une  quantité  d'eau  équivalente 
au  contenu  d'un  grand .  verre  a  bière.  A  t  heure 
So  minutes  la  partie  du^e  meUd  la  plus  voisine 
de  la  grille  était  presque,  fondue  ^  l'autre  commen* 

45- • 
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çait  à  fondre.  Après  mtoit  reuraé  le  mëul^  jelé 
Qoe.  DOUYelle  quantité  d*eaa  et  concert  la  grille 
de  combustible,  on  a  baissé  presque  entièrement 
le  registre.  A  i  heure  35  minutes  la  presque  to-* 
talité  du  métal  était  fondue.  On  a  commencé  alon 
à  remuer  p  et  Ton  a  ajouté  de  temps  en  temps  un 
peu  d*eau.  On  a  alors  réuni  toute  la  matière  en 
un  seul  tas  ;  pour  cela,  Touvrier  s*est  senri  de 
deux  ringards,  Fun  crochu,  Tautre  droit,  tous 
deux  plats  vers  le  bout. 

Le  ringard  crochu  était  employé  pour  gratter, 
*  retourner  et  ramasser  la  matière  du  côté  de  la 
porte  de  travail ,  et  le  ringard  droit  pour  la  re«- 
pousser.  La  porte  de  travail  étant  fermée,  les 
outils  étaient  introduits  par  le  trou  pratiqué  dans 
le  bas  de  cette  porté.  A  i  heure  4o  minutes,  la 
plus  grande  partie  de  la  matière  était  fondue, 
l'ouvrier  travaillait  continuellement  dans  le  four- 
neau, Taide  jetait  de  Teau  toutes  les  minutes.  A 
I  heure  45  minutes  tout  était  liquéfié;  la  matière 
commençait  à  prendre  Taspect  d'une  boue  qui 
commence  à  sécher,  et  qui  lorsqu'on  la  remue 
se  sépare  en  grumeaux  et  presque  en  poudre.  A 
I  heure  5o  minutes  l'ouvrier  a  chai*gé  la  grille , 
et  avec  son  ringard  droit ,  a  cherché  à  détacher 
la  matière  du  fond  du  four.  A  i  heure  55  mi- 
nutes il  a  recommencé  à  travailler  comme  aupa* 
ravant,  c'est-à-dire  qu'il  a  remué  la  fonte  alter- 
nativement avec  l'un  ou  l'autre  ringard,  ouvert 
un  peu  le  registre  et  chargé  la  grille.  A  a  heures. 
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on  a  OttTert  le  registre  davantage*  A  a  heures  6 

minutes  I  on  a  ouvert  la  porte  de  travail  et  jetd  7 

ou  8  livres  de  vieille  ferraille;  on  a  immédiate* 

ment  refermé  la  porte^  et  Touvrier  a  continué  k 

travailler  comme  auparavant»  A  2  heures  i5  mi^ 

au  tes  la  matière  était  en  masse  pâteuse,  on   a 

fermé  le  trou  de  la  porte  de  travail ,  on  a  baissé. 

un  peu  le  registre  et  bientôt  la  masse  est  devenue 

d*nn  rouge  très  blanc.  L'ouvrier  s'est  mis  alors  a 

Caire  les  boules  comme  habituellement  II  en  a 

foU  quatre  qui  ont  été  successivement  cinglées^ 

€t  après  avoir  sorti  la  quatrième  p  il  a  jeté  une 

pelletée  de  sable  dans  le  four,  raclé  le  fond  avec 

le  ringard  crochu,  et  distribué  le  sable  de  manière 

h  boucher  les  trous  et  k   égaliser  le  fond*   A 

3  heures.  35  minutes,  on  a  chargé  de  nouveau  la 

grille  et  ouvert  le  registre.  On  a  fermé  tout-k-fait 

'û  porte  de  travail;  on  a  chauffé  ainsi  le  four 

pendant  cinq  minutes,  et  Ton  a  chargé  de  nou-^ 

veau. 

Les  marteaux  à  cingler  pèsent  3  tonnes*  Qnfitgs. 

Les  boules,  pour  là  fabrication  du  fer  de  l'es* 
pèce  inférieure,  sont  réduites  en  prisitoes,  qui  après 
avoir  été  coupés  en  deux,  sont  portés  au  rouge 
blanc  dans  le&  fours  de  chaufferie  ou  ils  restent  de 
I  d'heure  a  i  heure,  puis  ils  sont  réduits  aous  les 
dégroasisseurs  en  barres,  assex  grosses  et  courtes, 
al  enfin  ces  barres  réchauffées  au  rouge-blanc 
$ont  passées  sons  les  cylindres  étireuTS#  -  ' 
I^orsqnW  Tent  obtenir  du  fer  de  Tespèce  supé- 
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rieare  t  les  boules  ne  sont  plqs  converties  en 
prisme;  mais  en  galettes  on  plaques  k  peu  prè» 
rondes  et  non  en  prismes.  Ces  disques  ont  enri- 
ron  10  à  la  pouces  de  diamitre  sur  i  pouce  d'é- 
paisseur, on  les  casse  en  morceaux  de  a  à  5  livres  r 
pour  cela  on  se  sert  d*une  espèce  de  mouton.  La 
cassure  du  métal  présente  de  grandes  paillettes,  et 
a  un  peu  la  couleur  de  la  fonte. 

On  partage  les  fragments  de  plaque  obtenus 
en  deux  tas,  l'un  qui  contient  les  morceaux  k 
gros  grains  et  mal  affinés ,  Tautre  les  morceaux 
mieux  affina.  Le  métal  de  Tun  et  de  l'autre  tàs 
sert  k  la  fabrication  du  fer  de  première  qualité  du 
premier  et  du  second  degré. 

On  fait  avec  ces  morceaux  des  trousses  de  5o 
k  60  livres;  on  introduit  quatre  trousses  sem- 
blables dans  un  four  de  chaufferie  ;  on  les  cingle 
de  nouveau  sous  le  gros  marteau ,  de  manière  à  ' 
les  convertir  en  prismes  k  quatre  faces ,  de  2  à  3 
pieds  de  longueur,  et  5  pouces  d'épaisseur.  Ces 
prismes  sont  rechauffés ,  {|^ssés  sous  les  cylindres 
et  Ton  en  obtient  de  gros  bouts  de  barre  qu'on 
coupe  en  deux  ou  qu'on  laisse  entiers,  selon  la 
grosseur  du  fer  que  Ton  veut  se  procurer.  On 
chauffe  encore  ces  bouts  de  barre  et  on  les  passe 
sous  les  cylindres  pour  obtenir  les  barres  de  la 
dimension  voulue.  Enfin  les  barres  sont  encore 
portées  au  rouge  dans  une  espèce  de  four  de  tôle- 
rie ,  et  percées  sous  un  marteau  à  panne  étroite. 

Dans  les  usines  du    Yorkshire,    on    fabrique 
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mussi  de  la  t61e  :  le  fer  employé  dans  ce  cas  est 
de  première  qualité.  Au  lieu  de  faire  des  barres 
sous  les  cylindres,  on  fiiit  alors  sous  le  marteau 
des  plaques  dont  les  dimensions  sont  dëtermi- 
nëes,  et  ce  sont  ces  plaques  qui  sont  conyerties 
en  ible. 
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.   I*.  Dei  eircQfuîaneeê  paHiculihrç9  mm  Jtlêm  him 

IllflllMIMd«l^ll|0llMiM«|' •'  Ikid. 
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DiigOMaB;M»MiMt«4*èlM|  Aid. 

Le  gOMan  Mi  qiMiquefoU  aiftalIflMy  *  9(7 

11 M  trouva  «icluttTamont  dans  laa  ttaaa  da  ««ivra  ^  tM, 

Da  la  raailSaatlon  d*Mn  dlon  »  au. 

Oa  la  variation  dana  la  profoodaur»  94S 

a*.  De#  circonitanceê  influani  âmr^m  pnniueUon 
dêêJUonM,  ei  qui  êO$U  Uéêê  à  la  j&metiûm,  à 

•  '     tînieneciion  ei  à  la  p&$itiôn  rwbttiW  ^OHtrrgg  , 

JilonM p                                                 .»  .  k  >>  \  a49 
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DalaeoalaWf ,                           .:;..«.'.    .  ikii. 

Qaalqnaaanomalieaà  aattaiavaiqMg.  a5o 

Poaitloo  ralativa  dca  filona .  Ad- 

3*.  Influence  dtun  chansemeni  ou  dune  modifiea* 

.  lion  de  la  roche  encaissanie  ,  aSi 

CoDeentratioadaa  dépAta  nétalUOna  pHa  da  là  Jom* 

tioQ  da  giaDitaat  da  UUaa^      •          •  aSi 

Eianiplaa  da  varialiooa  daaa  naiaaa«  das  mIbms 

rocbaty  iM 

Dvraté  da  la  roclia  ancaiaMBta  »              ..  •      ^  '  ^'^ 

La  itmatnra  da  la  roclia  Inflna  anaal,  aS) 

'Sùppoêiîion  sur  le  remplisêage  det  JiUme  méud- 

Voues  M  iHà* 
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DéuUt  iur  let  ttreun-works  de  PenUmao  •  a58 

Couchai  qui  forment  le  tenala'f -'  îhid, 

ÉUin  à  la  paHfe  IbféHeiire^ >     i  aSg 
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Eierople  d^ëtaln  eoBcrétioimé  trouvé  âueel  en  filon ,     ihid* 
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l>et  «iploitatîotit  du  CornoiiaUI«8|    ix  ui   t  264 
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' ,  EsplaitaUon  à  ciel  Mvéff  'lïétf 'i|toclcWcMkir]#toii- 

M*  Mine  de  CatchnAV''»'^ .uu...i^..-.:  uU  ,-, .  ,  a  .•\  Aie. 

^t  Exphiuuion  à  cid^^p^de'kl^fs^ 
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TniTill  daiw  1« roe  d«r|                  •!  .  1   ,  ./  ^i^ 

Certoofibat Imparméablat/ ., .,      ,  317 
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Dorée  dn  raffinage»  364 
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DoréadêPopénitloiiy  Sfi 
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MineedeeniTredePÉcJisse,  '.    ^>h'>n^.^ 

MinesdeenlTrederirlandei  ,t. '^  '''''^gg 

MinesdoCronebane  et  Trigonyj  .401 
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Criblage  du  minerai  menu  I  ;  i&idL 

Second  criblage  des  minerais  ricbesE  et  iB,    '"'i''   413 

/^    lavage  uur  une  «in  plamdnalneral  fin  &4  '  414 
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'   (roaitÎDg  of  the  coarse  copper)  >       '  '  ibid, 

»  '  '  '   . 
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Suite  det  opérations  nétalliirglqiMa  ».    •   v  '  .  '    '  /  * .  461 

Théorie  de  raffinage  »  4S3 
Différentea  formes  août  kaqnellea  le  «aine  eal  litre 

an  eommeree  ^  4^ 

.  FabrieatSon  de  laiton  |           *    -    t.  m  «  »  •  : .  .   '^^^^ 

Laminant  du  cnifrei  466 
TVa/femeni  du  cuivré,  dans  lequel  Topération 

'-  du  rôtissage  est  répétée  quatre  foisy  •   h  '.  .     -"  468 

l^itement  avec  cpiatre  idtlaaagei»'  i  ihid. 

Grillage  du  minerais      i-    'î  .  1.   .    ~î  i ',:     ;.'*•<'• 

Fonte  du  minerai  grillé  I  4^ 

Crillagede  la  mette  )  fy)Q 

Fonte  de  la  mette  grillée  I  ihid. 

BMitsagea,   '  ihli, 

Priidefobrieatlondaeviney  '  47e 

IT.."^  Expërienees  qui  ont  été  faites  pour  condenser 
: .  les  Tapeurs  qui  se  dégagent  des  usines  à  cniTre^       473 

.  AeeroUiement  rapide  de  Swantesj  ihU, 

^1^-.  Foméea  nnisiUee  aatqnellee  le  traitement  dm  sttifM 

..M^  donnellen,.    .  ,   '.^  ^     ,;  474 

'     .  Gsmpoeltiôn  de'eea  Ibmiéesi   475 

*'"<*  Csadeaealton daterdea iteaibreeà phHe, ">'*''*'  .>  476 


m; 


-  s  3. 


y30  ^'TAtlill'      (> 

EipértoBM  êifmU  altra,  ,        im. 

Note  f or  U  craîteDMAl  da  caiTfe  pjjriteni.  à  Sai»>  ' . 

Bdf  ••. ■    •  -.-.v.  .'\-.488 

Minerait  pyrit«a:^dfli«B?lraM^8tiiM»  .  .  iM. 

iM  fonte.  Fonte  da  minerai  griné  y      .  .  .    .4^ 

1^  fonte.  Ponte  de  minerai  grillé  (Tldilenii*  il/       491 
a«  fonte.  Fonte  de  la  matto  grUlée,  'Aid. 

a*  fonte.  Id.  (lUblean  M»a),         49S 

^  '  Raffinage  dn  enivre  noir,  49^ 

Raffinage dttCiiiYM noir  (Tableann^  3)»  •.  ;  4s6 

\  Résumé  des  conaommalionsel  des  UraiadifMrt*  et  de 

raffinage  (Tableau  n^  4)9  4g7 

:  FABRICATION  DU  PLOMB  EN  ANGLETEaRB. 


vu  VIIIIS  DE  PLOMB  DU  GDlIBEHUafD  ST  DU  DIlllOTiai ,  499 

PREMIÈRE   PARTIE. 


\     !• 


iGilenient  des  minerait  do  plomb».    ■,\  \  .  Soa 

Idée  générale  dn  terrain,         ,.          •  AU, 

(a)  Minea  de  plomb  du  CumberUiid  v  '  5o4 

Constitution  du  ealoaire  métallifère  daaa  le  dnmber 

land,  IM. 

DlTertea  eortee  de  gitea  de  mineraly  SeR 

Filonarolw-veifw,  5o9 

Amat  plpê'veitu,  5i3 

Velnei  ^ai-v0l«f  «  'W. 

(b)  Minca  de  plomb  du  Derbythire  I  '     5i4 

ConiUtution  du  calcaire  mélalltOre  du  Derbyaidre ,     Ikid. 

DIvera  gitei  de  minérale ,  SiR 

\  '             Poaition  dea  fllona  par  rapport  aux  rodiea  f*'  5 19 

Exploitation  daiu  le  Cwnberlandp ^^ 


DES   HATlàRBS.  73 1 


'-i  <• 


L*eiploiUtiMi  dàM  toÇMbiriMiAMibii^f, 

.  PH»5^ 

Tkmvaiix  de  nebflrelMi 

£ei*«l  on  giaerto  d'éocNdeMnl, 

•   •    5a7 

PiiiUoaMi^i#             "    ;         •     •           :   \ 

598 

Crou  CHM.  IMji,                                 .11, 

ihid. 

EzploiUtioB  propfeiMBi  dil«| 

599 

Aijf«, 

i&iil. 

Ueadifig,                                     ,                  \ 

<»li. 

D*-A. 

53o 

Emploi  dé  la  poudM» 

^mT. 

Aifoelationt  de  mineon» 

iftfif. 

VeniUatlon  y                                                  ,,  , 

539 

1  « 

Tuyaux  de  doBdvlM  M  telft  1 

533 

Eofonto»  . 

(htd. 

Eo  plomb  y 

ihtd* 

Tranapori  d«  mlnaral  y 

tb(d. 

ObMrvailoiMi 

534 

DBUXIÈMB  PAATIB. 

préparation  mécanique  dat  nunaraif  de  plomb  (drea> 

nng)t                                     \  537 

Opérations  en  maga  »        •  .  i&'^f. 

tdippareUs  êetvant  au  uiage  H  au  débourbagt ,  ibid. 

AppareUs»  ihid. 

Grand  criblai  ihid. 

Alra  à  débovirbèr/  538 

GriUe»  au, 

Appareili  servant  au  brqjrage  des  mineraii  ,  53g 

Battes  I  fhid. 
Cylindres  à  broyer,                                        '     '        5{o 

Bocardy                                                       <  543 

^ppanBiti  set^unt  au  cribtage  propremeni  dii ,  ^  ibid. 

Crible  fc  main/                                          \    '  thid. 

Jlppanili  êervani  au  lavage  du  minerai,  644 

Caisse  à  IsTer ,  ^UL 

Caisse  à  déboorber,  545 

CweàrlnesTy                                         -i  >  Ûfi 

llassitts  de  dépôt I             **  *'       'M. 


7Sa  TABU 

!••  Eo  DtrbjAirt,                    . .    #  Ml. 

9*.  Dmm  k  CumbarUiid,  S49 

Triage  te  déb«iri«c«^«B0aMb6rlaad,  lltf. 

Br^age  âei  mimeraiê  dû  phmb  p  55i 

!••  En  Derbjihira ,  AmI. 

Broyagt  •■  DtrJbphlfti  AUL 

%:  Dmu  1«  Cumberland  I  559 

Broyf  eo  Cq»htriadl  »  iStf. 

Criblage  et  lavage  des  minerais  de  plomb,  ^  553 

i\  En  Derbythire,  itol. 

CrIbUffe  «t  ta?«ff«  «1  OtrbpUra,  Ihid. 

9*.  En  CumberUnd ,  556 

Criblage  dana  la  Gambariand ,  AtdL 

Emploi  du  cribla  à  aaeouaiaay  557 

Broyage  dea  mlnerala  pauviea ,  558 

Lavage  dei  divera  produila  |                           .    .  ihid. 

Emploi  de  la  euve  à  rii'eery  50m 

CoAt  dea  préparatlouà  iiAaanl^Me  |  505 

DIatrIbttUon  de  l'eao ,  ttIdL 

ObaefTatlona,  $67 

Préparation  néeanl^M  di  ne  le  Twkahlpe ,  570 

Macblne  à  ëcraaer ,  57e 

TKOlSlfeMB   PA.nTIl*.* 

■ 

Tnîtement  mëtallargiqne  des  minertis  dn  plomb ,    574 

Dételle  préllmlnalrea,  Oié. 

Des/aumeaux  employée  dans  le  traikjnemi  métaU 

lurgique  des  minerais  de  plomb  ,  8^S 

Foumeaui  employée,  iUd, 

Foumeaa  de  grillage ,  57II 

Fourneau  éeoaiala ,  579 

Fourneau  à  manche ,  •'tSa 

Fonmaeu  de  coupelle ,  585 

Fourneeu  de  réduction,  58B 


DBS  MATIÈRES.  jSS 

Pfûcédés  iui^iê  dnns  la  finie  des  minermt  de 

*  ptomb,  '      pft8«  589 

TnltoiMiit dflt mUieraUy   •  ,     •...IM, 

Foiitadeteraat«t4i«foan«iaàaitiiclM|,  •.  ^  5g5 

Trailement  des  minerais  de  olomb  à  l'ittiiie  dé  lord 

.    GrosTenor,  607 

Héduction  du  schtieh ,  ■-••  ibid, 

FoitniMd,  -       V    .    iw  m^^ 

Minertli,  !     .     )      r'  5^ 

CombuttIbU»          .    .    .'.  .     ^  ^^,^ 

Conttnictloiid»  tatou,  •,..:.;  1  ^^^^^ 

Opéntlont,  "•          »'  <*/ir. 

Fonte  des  êcoriei  dan$  le  fiumeau  à  çuye  (ilsg 
hearth)|  .•...,..•.{  606 

Fourneau,  '    '  '  '     '  ■"'  607 

Quantité  du  TUttI,  ihid. 

Rieheise  des  minerais ,  eonscmmation».  efc.^    '      ibid* 

Tndteineiit  des  minerais  de  plomba  Crrassioglon; 

réduction  du  schlich  9  610 

Fonraeauii             .    .    1  .                 !•.;-;•'/  ^,'1^, 

Minaralti  6it 

Opératio&i  ihiâ. 

'     <  •■« 

■  Richesse  du  minerai ,  con$mHfMlicfn  en  combus* 
ùble,  main^d^œuvre,.'  .    .  .  ^  ^  6i3 

¥ 

Traitement  des  minerais  de  plomb  en  Gômoaailles  f    614 

FournaaudurMûcfioii ';'*'"  ô"'^.  ' ••".•!..;  uh  ';^;»;  .J!  6i5 

'^  Mineraiti  ,':;«.-MO:iî    -11!!..'; ow  «*^A 

Fourneau  du  grlltafe»  ..^t ,.  f>  6t6 

*  •  GriUafU,  ,      .  .1'  ^«i 

RédueUon,  ihid. 

pirrÉaiiiccs  xirras  les  procédés  décrits  paécéd£M9Cent.    6 1 7 

,  .  .JPkiullèUuntfuluDrouédédeLeaeieontdoHolywell 

etGruMlngtofii  '     "*  '      '^    'WA 

'  iimlUIu  ontru  tu  |MÔoMlfo'H6ly^MI  M  Mafr-^déNi 


>  BHillilt  tain  toMMMé  dt  CitflMMlIlM  fll^fliift  ^ 
LtftfflMywéUtCQfftMlBflMi,  fÉto  Ci^ 

•  Théoritf  6so 

Grllla««  M  «leUMtlMi  4«wUnf«i|  IIIA 

Bidnettoa  àm  mMInh.  fl4A 

Bafrakhliiwntiit  du  tomutÊm ,  6si 

AddiUoa  da  flnaU  de  éhftvx,  IM. 

^'               Séelia0«dM  teorlMptr  lad^MK»  ili^ 

Aotn  «ffel  da  la  chaui»  6n 

Eflatdttferdw  ottUlf  y  /M. 
Addition  da  manu  ahirbaa  p 
Limita  d*apiMuifriMa«Mnt  doi  Mariai  i 
Effet  da  la  tampératnra  aar  la  parta  aa  ^aaJba 
Conjaetiira  tur  lae  «Tantagaa  da  pràaédé  da  Gar» 

nottaillM,  diS 

Traitamantau  foaraeaa  éaoeeala,  ikid* 

GrIlliOA  doe  minérale  da  ploMb  t  6sS 

Fonte  an  fourneau  éeoeuït  y  (infj 

Durée  da  la  fonta  au  fournean  éaoaeale\  63o 

'  ^"              A  Nenthifady                               ,   .     x    .  iM. 

Gombttttlbla  employé ,  63i 

Fonta  des  •eorloi  au  fourneau  à  aiaadiit   '  CSi 

Nombre  dVuvrlari  ^  04 

>  •  I V .               Quantité  de  coke  o onaommé  »                       , .  tM, 

'  ^  «  «                Rafllnaffe  du  plonb ,                                     -  i^id, 

.i^viS              Quantité  da  plomb  paeaé  daaa  aaa  a^apalla»  636 

^  .   Temps  employé  y  &j 

Coneommation  en  tobibuallblà»  Aid, 

***'               Réduction  de  la  litbarfei              *     <     -^  ,  638 

;.;,     ,:,i|ObMnratlon.,  ,  .  .         ,  .     ^ 

•  '  A Anftse  da  plomb  argentiftre.fmr.crUuîlUaâdon ,  64a 

De  râtelier  d^affinaga  9                       .           i.  644 

Opération,  Ad 

•    Théorie  9                                               ♦.  §4: 

jiffinagc  par  criiiatUtaiion  p  65 1 

CùupeUaUon  des  84  quintaux ,  ibid. 

^iLYSB    DB    QUELQUES    PRODUITS    BË^    01111»-^'-  ffLOm 
d'aMOLETERSE;   PStPABATlpH    OB    PI?BBSBS    ÇOMSiasi- 

'  'sons  saliiies  et  fusibles  t  psr  VL.P^.BwêhiM\  656 


>i  < 


DES   MATIÈAB8.  755 

Alston^Moofy  ptge   657 

RedrnthenConioitaUlei,  660 

Grai«iDgtoD,  près  d&  Sklpton ,  en  Toriuhlf*  »  66t 

Let,  prêt  de  Matloe»  «o  DerbythiM,  6(S2 

Sptth-lloor  «t  lelty  668 

Qilor  tiret  et  Mis  I    ^        ^  6;3 

ScorletdeLeti         "    ^^  676 

^  Solfnret  et  telt  >  679 
Flnoniref  et  èHloYtiNe>  •::•'  '  ■'  ''"^i'  '  "  t»»  •'•■ .'»    *i    4kh§. 

FlttorvreeeleoUiitvt^  '     '                   tt  t^'i    681 

Cblomet  et  •«Iforet y     '*                     1'  «^*t    66a 

.:  «Jî 
GISEMENT  DES  MINERAIS  IffiZING  EN  ANGLETERRE. 

-  "•       •  •     •*"*"•                 ,  »  «p^i- 

ffiiuoii  DES  MiiftftAts  o£  znrcS  tk  AiiGLmaHiV  •^;-  6go 


•■lî 


.....  ,fft         ,   ., 

GrillegedeUeeUmiDe^^  ^  ,.    691 

tlédiietlon  delà  ealamiiiei  '   ihid* 

Emploi  de  le  blende ,  694 

Eiplication  des  figures  de  la  PL  xfiiii  696 

APPENDICE. 

IIOTB  Mm  LA  rABRICATIOIf  DB  L^AGIEA  ▲  BUtniELÙ,  DASIl 


LB  YOHKSBIREi 

698 

Fùbricaiion  de  Fùcier  de  dmeMaiiên^ 

ibid. 

Ader  decénentatioBt    ' 

ihid. 

Fooineau  de  eémenUitloii , 

^ 

OpéretloD  ^ 

Toi 

Fùbricaiion  de  Tacier  fondu. 

703 

Aclerfondby 

AUU 

FovraeemdelbtkNi, 

iM. 

Deserevete, 

(ML 

ffOOVBAn  DÉTAILS  SOB  LA  rABBlCATIOff  DO  HEB  DANS 

LB 

TOBBSBISB, 

707 

OpéntioBi 

B^B^Stf 

CtoflilS, 

wu 

Fin  DB  LA  TABLB. 


fJiïM* 


<.'ii 


Errata. 


♦  •   :j'  »! •«•.'»-    .  • 

,  r*  ^  •■'j  ^'.»  •  .  " 
» •       ;••  t  •*•;'*    "^ 

Fil»  459lifMiS»MliM4ifli.|4tii|ii4i..4.  .  :..;t 
^ô    m,          s4,                  Bcffi-lioA,  llM.BtiMMi 
;;   41S,           14,.                VLXX,iim^Xa     L- 
4M,  7f  <*     

430.  a,  lit.     

43«,  1,  -i—     UL     


r^K,  459.  i5,    .   ,    .,,,  PI,XIV,toifPLJm 

;     4^1  90»  ••  cootomiM^  liMf  M 

'"'    468»  98»  PI.  XIV»  tt«f«  xir 


>  • •  'f  .  I    •    I 


r 


f  4/  i 


i«  • 


-M!/-:    '••  'i 


,a:>'.^,.  '."^ 


//o  ,(jMH/aii?.  A"  u.r.A  »    Mi  *    • .  •  «i/i  »\»  .  {   .!   i  ., 


•  •  i 


,  ;N«nVii\fi'»r*'ï 


^\Utl\> 


A 


J.l     *J/^M    •'  »  •     i«<     /*»!»'/.. H    ..  •  '     *f    /    iij    i*  «    / 


.Vu\» 


»    •    » 


«  tt'i*  t..  ••,{ * 


«  •'.• 


I* 


^  »à       •  • 


■(.m AT  A.!    Il»  /*•< 


YC  94318 


^ ^^^MtJL.  ."*  _*  -• 


